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0,01 Hz a 3 MHz 
Vobulalion int tin. et log. 
Vobulation ext VCF ou FM 
Ampli. 15 W 399,46 € 
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Freq. ext. 0,8 Hz a 100 MHz 



598,00 € 



GF265 




■ * «"« 

0,01 Hi a 3 MHz 
Vobulation int. lin. et log. I 
Vobulation ext. VCF ou FM 369.56 € 











1 


fc) (b (o 



s 



0,18 Hz a 5 MHz 

Vobulation int lln. et log, 
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Affichage sur 4 ou 9 digits 

Freq ext. 0,8 Hz a 100 MHz 412,62 C 
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Un contrdle d'acces RFID 

Seconde partie :enf in un montage ! A module MH1 et tag actif 

I Controle d'acces pour passage a mains libres en 
technologie RFID a tags actifs. Un systeme d'avant- 
garde fonctionnant parfaitement et peu couteux. 
Dans la premiere partie, nous vous avons presente 
I les principaux systemes d'identification automatique 
en RFID et decrit le principe de fonctionnement de notre montage, lequel 
va etre maintenant completement analyse et realise dans cette seconde 
partie. II peut fonctionner en «stand-alone» (autonome) ou couple a 
un PC. 



Un generates d'ultrasons a usage medical 18 

i La capacite de penetration des ultrasons dans les 
tissus du corps humain a revolutionne I'imagerie 
medicale (avec I'echographie) et done la fiabilite 
diagnostique. Cette propriete des ultrasons les fait 
egalement utiliser en physiotherapie avec un succes 
qui n'est plus a demontrer. L'appareil que cet article vous propose de 
construire est un generateur d'ultrasons a usage medical : il vous 
rendra de grands services pour de nombreuses affections (comme 
I'arthrite, la lombalgie -ou mal de la partie inferieure du dos-, les 
rigid ites et douleurs articulaires et bien d'autres encore) qu'il vous 
aidera a soigner. 



Un preamplificateur a lampes stereo Hi-Fi 36 

I Ce preampli pourra servir a attaquer notre 
amplificateur de puissance a lampes EV8010 (ou 
un autre). Les lampes donnent un son d'une chaleur 
incomparable avec celui des transistors bipolaires ou 
I MOS. De conception originale et esthetique (voyez 
par vous-meme), ce preamplificateur stereo Hi-Fi est a quatre entrees 
selectionnables par poussoirs et relais et deux sorties, moniteur et 
ampli. 



Une regie de lumieres controlee par PC 46 

Premiere partie: le materiel 

Le succes que vous avez bien voulu accorder 
aux montages s'interfagant au PC par le port 
parallele (LPT testeur EN1588, programmateurs 
de PIC EN1580-81-82 et d'EPROM EN1574-75, «la 
fameuse» interface parallele EN1127, etc.) nous a 
encourage a continuer a vous en proposer : aujourd'hui voici une regie 
de lumieres (e'est-a-dire un appareil de controle a quatre canaux via 
PC) permettant de commander a partir d'un ordinateur quatre circuits 
d'eclairage (projecteurs ou spots de spectacle, d'exposition ou simplement 
eclairage domestique...) et de produire des effets lumineux. 





Un enregistreur de donnees de temperature sur SD-card ... 

Premiere partie: le materiel et une partie du programme resident 

I Systemed'enregistrementdedonneesdetemperatures 
par onze sondes (maximum) sur une carte SD (Secure 
Digital) de grande capacite et formatee comme un 
disque dur. Nous nous penchons ici sur le materiel 
I et commengons I'analyse du programme resident ; 
la seconde partie s'occupera de la suite de cette analyse et du logiciel 
SD-Thermo. 
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Un localiseur portable GPS / GSM a module Q2501 71 

Troisieme partie: le pack de batteries et la fixation etanche de I'ensemble 

1 Grace au minuscule module GPS / GSM Wavecom 
nous avons realise un localiseur a distance alimente 
par une batterie rechargeable ; il est tenement petit 
qu'on peut le mettre dans la poche et pas seulement 
I a bord d'un vehicule (pour ce dernier cas cependant 
nous vous avons propose un adaptateur d'alimentation a decoupage 
ET601). Avec Internet et la cartographie disponible, une utilisation en 
reseau permet de visualiser la position du localiseur sur une carte. 
Aujourd'hui nous ajoutons une prestation decisive en matiere d'autonomie 
(quelques semaines) : un pack de batteries rechargeables au lithium 
de grande capacite. 
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Notre nouveau site - WWW.electronique-magazine.com - est en ligne 

Articles, revues et CD telechargeables au format PDF 



Les projets que nous vous presentons dans ce numero ont ete developpes par des bureaux d "etudes et controles par nos soins, 
aussi nous vous assurons qu'ils sont tous realisables et surtout qu'Us fonctionnent parfaitement. U ensemble des typons des 
circuits imprimes ainsi que la plupart des programmes sources des microcontroleurs utilises sont telechargeables sur notre 
site a I'adresse : www.electronique-magazine.com/ci.asp. Si vous rencontrez la moindre difficulty lors de la realisation d'un 
de nos projets, vous pouvez contacter le service technique de la revue, en appelant la hot line, qui est a votre service du lundi 
au vendredi de 16 a 18 H au 0820 000 817 (N° INDIGO : 0,12 € / MM), ou par mail a info@electronique-magazine.com 
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SECURITE : UN CONTI 




Controle d'acces pour passage a mains libres en technologie RFID a tags actifs. Un systeme cT avant-garde fonctionnant parfaitement et peu couteux. Le systeme 
peutfonctionner en «stand-alone» (autonome) ou couple a un PC. - Caracteristiques techniques des Tag : Technologie : tagactif 125 kHz/ 868 MHz Frequence 
d'activation tag : 125 kHz - Frequence emission donnees 868 MHz - Codage donnees : rolling code - Portee antenne LF : 3/4 metres - Portee UHF - : 10/20 
metres - Dimensions tag actif : 53 x 85 x 11mm. Duree batterie au Li : 3 ans. Caracteristiques techniques generales - Alimentation : 12 V Consommation : 
650 mA - Nombre maximum de cartes memorisable : 200 - Nombre maximum de cartes detectables en meme temps : 50 - Rayon d'action maximum : 3 metres. 
Cellules photoelectriques : 2 - Contact cellules photoelectriques : NC (normalement ferme) - Vitesse de communication avec le PC : 19,2 kbits/s. 

MH1 Module MH1 monte 360,00 € 

MH1TAG Transpondeur actif monte 55,00 € 

ET588K Carte de controle en kit 67,00 € 

ANT125K Antenne 125 KHz 55,00 € 



UN GENERATEUR D'ULTRASONS A USAGE MEDICAL 



UN PREAM PLI FIC ATEU R A LAMPES STEREO HI-FI 




La capacite de penetration 
des ultrasons dans les tis- 
sus du corps humain a revo- 
lutionne I'imagerie medicale 
(avec I'echographie) et done 
la fiabilite diagnostique. 
Cette propriete des ultra- 
sons les fait egalement 
utiliser en physiotherapie 
avec un succes qui n'est 
plus a demontrer. L'appareil 
que nous vous proposons de construire est un generateur d'ultrasons a usage 
medical : il vous rendra de grands services pour de nombreuses affections 
(comme Arthropathie, Arthrose, Arthrite, Nevrite, Periarthrite, Tendinite, Epicon- 
dylite, Traumatisme par contusion, Retard de consolidation osseuse, Adiposite 
localisee, Osteite, Myalgie, Bursite, Lombalgie, Rigidite et douleur articulaire) 
qu'il vous aidera a soigner. Le diffuseur professionnel SE1.6 est livre monte est 
etalonne avec son cordon. 

EN1627K ... Kit complet avec coff ret et 1 diffuseur SE1.6 290,00 € 

SE1.6 Diffuseur ultrasons 139,00 € 

UNE REGIE DE LUMIERES CONTROLEE PAR PC 



Regie des lumieres (e'est-a-dire un appareil de 
controle a quatre canaux via PC) permettant 
de commander a partir d'un ordinateur quatre 
circuits d'eclairage (projecteurs ou spots de 
spectacle, d'exposition ou simplement eclai- 
rage domestique...) et de produire des effets 
lumineux. Tension d'alimentation : 230 VAC, 



sortie : 4, Logiciel PC (CDR1613) et sources fourni avec le kit. 

EN1613K ... Kit complet avec coffret + logiciel 115,00 € 

UN ENREGISTREUR DE DONNEES DE TEMPERATURES SUR SD-CARD 

^ Systeme d'enregistrement de donnees de tempe- 
^ ratures par onze sondes (maximum) sur une carte 
- SD (Secure Digital) de grande capacite etformatee 
comme un disque dur. Le logiciel SD-Thermo est 
telechargeable gratuitement sur le site de la revue 
ELM. 

MF583 Microcontroleur programme seul 20,00 € 
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Ce preampli pourra servir a 
attaquer notre amplificateur de 
puissance a lampes EV8010 (ou 
un autre). Les lampes donnent 
un son d'une chaleur incompa- 
rable avec celui des transistors 
bipolaires ou MOS. De con- 
ception originale et esthetique 
(voyez par vous-meme), ce 
preamplificateur stereo Hi-Fi 
est a quatre entrees selection- 
nables par poussoirs et relais et 
deux sorties, moniteur et ampli. CARACTERISTIQUES TECHNIQUES : Sen- 
sibilite des entrees : 200 mVrms - Impedance des entrees : 50 kilohms 

- Impedance de sortie : 10 kilohms - Impedance de sortie moniteur : 1 
kilohm - Distorsion harmonique : <0,04 % (a 1 kHz) - Separation entre les 
canaux : 85 dB - Rapport signal / bruit: 100 dB - Reponse en frequence 
: 7 a 150 000 Hz (-3 dB) - Gain en tension : 2 - Gain en tension (+6 dB 
insere) : 4 - Tension d'alimentation : 230 VAC. Dim : 290 x 165 x 68mm 

- Poids : 2.7 Kg 

EV8020 Kit complet avec coffret 359,00 € 




LOCALISEUR GPS / GSM MINIATURE 

Brace au minuscule module GPS / GSM Wavecom nous 
allons realiser un localiseur a distance alimente par 
"une batterie rechargeable ; il est tenement minuscule 
(58 x 32 x 6 mm) qu'on pourra le mettre dans la poche 
et pas seulement a bord d'un vehicule (pour ce dernier 
cas cependant nous vous proposons un adaptateur 
d'alimentation a decoupage ET601). Avec Internet et la 
cartographie disponible, une utilisation en reseau permet 
de visualiser la position du localiseur sur une carte. 
CARACTERISTIQUES TECHNIQUES : Connexion GSM : 900/ 1800 MHz - 
Recepteur GPS : 16 canaux - Precision : 3 m CEP - Vitesse de re-acquisition 
: 1 a 41,5 s - Parametrage a distance - Mot de passe d'acces - Envoi des 
donnees : SMS et courriel - Formats des coordonnees : 3 - Alimentation : 3,6 
VDC - Consommation moyenne : 30 mA - Temperatures de travail : comprises 
entre -35 et +85 °C - Poids: 15 g. L'appareil ET596 est livre pre monte avec 
le module Q2501, le cable adaptateur d'antenne (MMS/SMA), I'antenne 
active GPS et I'antenne GSM bi-bande. Le pack batterie n'est pas compris 
et il est disponible separement. 

ET596 Localisateur portable GPS/GSM pre monte 449,00 € 

Bat T 3006C...Pack batterie 8,50 € 
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Tel.: 04 42 70 63 90 / Fax: 04 42 70 63 95 
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DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Epeditions dans toute la France. Moins de 5 Kg : port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Bons administratifs acceptes. 
De nombreux kits sont disponibles, envoyez nous votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general de 96 pages. 
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Contrdle d'acces pour passage a mains libres en technologie 
RFID a tags* actifs. Un systeme d'avant-garde fonctionnant 
parfaitement et peu couteux. Dans la premiere partie, nous 
vous avons presente les principaux systemes d'identification 
automatique en RFID et decrit le principe de fonctionnement de 
notre montage, lequel va etre maintenant completement analyse 
et realise dans cette seconde partie. II peut fonctionner en "stand- 
alone" (autonome) ou couple a un PC. 




Caracteristiques techniques 

- Alimentation: 12V 

- Consommation: 650 mA 

- Nombre maximum de cartes memorisable : 
200 

- Nombre maximum de cartes detectables en 
meme temps: 50 

- Rayon d 'action maximum : 3 metres 

- Cellules photoelectriques: 2 

- Contact cellules photoelectriques: 
NF (normalement ferme) 

- Vitesse de communication avec le PC: 
19,2 kbits/s. 



I \ pres nous etre occupes, dans la premiere partie, 
/ A \ des aspects les plus significatifs de la technologie 
Zj^\_ArFID, dans cette seconde nous entrons dans une 
phase plus concrete d'analyse detaillee et de realisation 
du systeme de contrdle d'acces "mains libres". Rappe- 
lons que Tacronyme RFID ("Radio Frequency Identification") 
designe la technologie HF de remplacement des systemes 



d'identification (des cartes aux codes barres) des objets et 
des personnes actuellement en usage. Bien que differant 
par leurs dimensions, leurs frequences et leurs modes de 
travail, tous les tags* RFID ont en commun la caracteris- 
tique de pouvoir fonctionner pendant de longues periodes 
sans surveillance et de transmettre par radio le contenu de 
leur memoire quand ils en regoivent I'ordre de la part d'un 
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Anlenne 125 kHz 



Figure 1: Principe de fonctionnement de notre controle d'acces. Quand le tag actif entre dans le champ electromagnetique 
engendre par I'antenne 125 kHz, il envoie son code (signal UHF dument module) a I'interface RFID MH1, laquelle contient en 
outre un systeme anticollision permettant de mettre en oeuvre plusieurs tags en meme temps. Le code du tag est envoye a un 
microcontroleur comparant la donnee avec celles se trouvant dans la memoire et, selon le cas, active une sirene ou une serrure 
electrique. La gestion des codes peut etre confiee a un PC. 



lecteur. Dans la memoire on peuttrou- 
ver plusieurs choses : normalement les 
caracteristiques de la marchandise ou 
un simple code numerique. 

Autrement d it, avec le RFID il devient 
possible d'interroger un objet et d'en 
obtenir la reponse; tout cela au for- 
mat numerique. 

Les avantages offerts par cette tech- 
nologie par rapport aux systemes 
d'identification actuellement les plus 
utilises, consistent en ce que le lec- 
teur n'a pas a etre a portee optique, 
c'est-a-dire visible et que les etiquet- 
tes radio peuvent etre contenue a 
I'interieur des produits a identifier. 

Un systeme RFID se compose essentiel- 
lement d'un lecteur, dont la section HF 
produit un champ electromagnetique 
plus ou moins intense et de tags (ou 



transpondeurs) fixes a I'objet ou portes 
(avec une petite antenne accordee a la 
frequence du lecteur), ainsi que d'un 
circuit electronique dans lequel sont 
memorisees les donnees. 

Quand un tag entre dans le champ 
electromagnetique du lecteur, il inte- 
ragit avec celui-ci et restitue son code 
d'identification et/ou les eventuelles 
informations qu'il contient. II existe des 
tags actifs et des tags passifs, utilises 
en fonction de la portee que Ton veut 
obtenir, du type d'identification, etc. 

Dans le montage faisant I'objet de cet 
article, nous utilisons des tags actifs per- 
mettant une portee de 3 a 4 metres. II 
s'agit d'un systeme tres universel a haut 
niveau technologie pouvant fonctionner 
de maniere autonome (il active alors des 
sorties quand une personne autorisee 
est detectee, ou d'autres sorties quand 



la personne detectee n'est pas connue) 
ou en couplage avec un ordinateur (ce 
qui permet de memoriser des tags pour 
realiser un log des passages ou meme 
une gestion plus complexe et personna- 
lisee des peripheriques). 

* Tags ou transpondeurs. 

Le principe 

de fonctionnement 

Notre appareil utilise une interface 
RFID du commerce, le module MH1, 
couple avec les tags actifs MH1TAG. 

Ces modules sont -du point de vue 
materiel comme du point de vue logi- 
ciel- d'une complexite telle qu'ils ne 
peuvent etre autoconstruits : le choix 
de modules commerciaux fut done une 
necessite peremptoire. Mais ne vous 
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Figure 2: Le module MH1. 

Le systeme utilise une interface RFID commerciale MH1 fonctionnant couplee 
aux tags actifs MH1TAG. Ces produits sont disponibles montes et testes et par 
consequent ils ne necessitent aucune mise au point, mise a part la selection 
de cavaliers grace a laquelle on peut choisir le mode de fonctionnement et le 
meilleur couplage de I'antenne 125 kHz. Une fois les cavaliers mis en place, 
il est necessaire d'eteindre et de rallumer I'interface. 




Ci-dessous nous donnons I'emplacement des cavaliers les plus significatifs (le 
data-sheet complet du module interface RFID MH1 est disponible gratuitement 
sur le site de la revue). JP1 permet de selectionner la vitesse de transmission du 
canal de communication serie: 38 400 bits/s si on le laisse ouvert ou 19 200 
bits/s si on le ferme. L'entree d'alarme est activable par la fermeture de JP2 (si 
on laisse ce cavalier ouvert, elle est ignoree). JP3 et JP4 ne sont pas utilises. II est 
possible de desactiver remission de la signalisation acoustique, dont le "power 
up", en fermant JP5. La puissance d'emission du signal LF est selectionnable en 
deux valeurs differentes: JP6 ferme le champ LF aura la puissance maximale, JP6 
ouvert la puissance sera limitee en rapport avec I'alimentation interne. JP7 ferme, 
c'est le "reset" du recepteur: cela est utilise pour la procedure de validation de 
la configuration des cavaliers JP5 et JP6 et pour le reglage de I'antenne LF. JP8 a 
JP13 servent a I'optimisation du couplage de I'antenne (voir figure 9). Enfin, JP14 
concerne le circuit de gestion serie RS232 : pour I'activer on le ferme en position 
1-2, soit vers I'exterieur de la platine. Attention, ne confondez pas les cavaliers du 
module MH1 et ceux de la platine de gestion a microcontroleur decrite dans le 
present article. 




□ EOr 



lamentez pas, vous aurez a construire 
la platine de gestion a microcontroleur 
et I'antenne 125 kHz! 

Comme le montre la figure 1 -schema 
synoptique du systeme-, quand le tag 
actif entre dans le champ electroma- 
gnetique engendre par I'antenne a 
125 kHz, il envoie son code (soit la 
modulation d'un signal radio UHF) a 
I'interface RFID. 

Le code du tag est envoye a un micro- 
controleur qui compare la donnee avec 
celles presentes en memoire et, selon 
le cas, active une sirene ou une serrure 
electrique. La gestion des codes peut 
etre confiee aussi a un ordinateur. 

Le module MH1 ne reclame aucune 
mise au point, par contre des cavaliers 
vous permettent de choisir le mode de 
fonctionnement et d'adapter I'antenne 
(voir figure 2). 

Le tag actif est lui aussi un produit du 
commerce, disponible tout monte et 
mis au point (voir figure 3). 



La platine de gestion 

Le schema electrique 

Comme le montre le schema electrique 
de la figure 4, la platine de gestion (de 
memes dimensions que le module 
MH1, voir figure 5) a pour coeur un 
microcontroleur PIC16F876, lequel 
surveille le fonctionnement du module 
MH1 et gere tous les peripheriques, 
ainsi que la ligne de communication 
avec le PC. 

II est alimente par le 5 V fourni par le 
regulateur 7805 et les condensateurs 
de filtrage CI, C2, C3 et C4 ne sont pas 
de trop pour empecher les interferen- 
ces dues au champ electromagnetique 
a 125 kHz de nuire au bon fonctionne- 
ment du circuit. Ce 5 V sert egalement 
a alimenter le memoire 24LC256 qui 
memorise 200 cartes. 

La communication se fait a travers 
une transmission l2C-bus n'utilisant 
que deux broches du microcontroleur. 
Le programme de ce dernier a ete 
developpe a I'aide d'un compilateur 
PIC-BasicPro; ce paquet comprend 
les instructions I2CWRITE et I2CREAD 
qui rendent particulierement simple la 
gestion d'une memoire l2C-bus. 

Pour communiquer avec le module 
MH1 on se sert d'une normale ligne 
serie sur laquelle se trouve un adap- 
tateur de niveau MAX232. L'interface 
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du MH1 est en effet de type standard 
(niveau +12 V) alors que le micro 
communique avec des niveaux a 5V. 
Meme probleme pour la ligne serie uti- 
lisee pour communiquer avec le PC: la 
encore on utilise un MAX232 (dans 
une puce on trouve deux sections 
identiques, ga tombe bien, on n'aura 
besoin que d'un seul circuit integre). 

Les cellules photoelectriques neces- 
saires en configuration "acces mains 
libres" sont reliees au circuit par une 
RJ45, laquelle leur fournit aussi la ten- 
sion d'alimentation. 

Le micro, a travers les lignes RD2 et 
RD3, est en mesure de detecter toute 
interruption du faisceau. Grace aux 
resistances de "pull-up" internes, les 
dip-switchs et le poussoir sont lus 
par le PIC; au contraire les cavaliers, 
n'utilisant pas des ports munis de 
resistances de "pull-up" internes, 
sont reliees au positif d'alimentation 
avec des resistances externes de 10 k 
chacune. 

Les sorties a relais sont pilotees par 
le micro au moyen de Tl et T2. Nous 
avons prevu de porter a I'exterieur de 
la platine les trois contacts de chaque 



Figure 3: Le TAG actif. 

Le TAG actif est aussi un produit du commerce fourni monte et pret a Tusage 
(MH1TAG). La batterie au Li permet une autonomie de trois ans (duree 
moyenne, dependant du nombre d'activation). Les transpondeurs actifs utilises 
dans notre systeme "s'eveillent" quand ils entrent dans le champ electroma- 
gnetique a 125 kHz du lecteur. La bobine speciale tridimensionnelle utilisee 
garantit une bonne portee (3 a 4 m). Tout de suite apres, le microcontroleur 
contenu dans le tag emet en UHF (code en "rolling code") son code d'identi- 
fication. Le systeme (interface RFID + TAG) dispose aussi d'une procedure 
anticollision permettant Identification de plusieurs tags presents au meme 
moment dans le champ electromagnetique a 125 kHz. 
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Oscilloscope LCD de tableau 
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Figure 4 : Schema electrique du controle d'acces RFID. 
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relais; en outre, si necessaire, il est 
possible de fermer les cavaliers J4 et 
J5 et d'acheminer sur les contacts NF 
et NO une tension de 12 V utilisable 
par exemple pour activer une sirene 
d'alarme. 

Les sorties LIGHT servent a activer un 
clignotant ou une LED de signalisation : 
il s'agit de lignes a collecteurs ouverts 
capables de gerer, grace aux BD139 
(U4 et U5) une tension de 80 V et un 
courant de 1,5 A. 

II est possible de parametrer les 
durees d'activation des divers dispo- 
sitifs externes, entre et 60 secondes 
environ, en agissant sur les quatre 
trimmers correspondant aux entrees 
AN0-AN3. 

Le buzzer est active en utilisant la sor- 
tie collecteur ouvert du port RA4. 




Figure 5: Photo d'un des prototypes de la platine du controle d'acces complet. Le 
module interface MH1 est fixe sur la platine de gestion a microcontroleur. A gauche 
de cette derniere se trouvent les prises d'E / S et d'alimentation. 



Figure 6: Modes de fonctionnement. 



CENTRALE 



SERRURE ELECTRONIQUE 



BADGE ELECTRONIQUE 




Notre systeme peut etre utilise pour 
I'ouverture automatique des portes 
(a gauche) comme pour le controle 
d'acces (en bas). Le passage de 
la personne est detecte au moyen 
de deux barrieres infrarouges: si 
en meme temps le recepteur RFID 
detecte la presence d'un tag habilite, 
le systeme ne declenche pas I'alarme 
et la personne peut passer sans pro- 
bleme; dans le cas contraire, une 
sirene signale I'acces d'une personne 
non autorisee. Le tag est detecte jus- 
qu'a 3-4 metres de distance (on peut 
done I'avoir dans sa poche). 
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Figure 7a: Schema d'implantation des composants du con- 
trole d'acces RFID. 



G 


G 


<D G 


<D ® 










o o 


jiiHon 

o o 


zj.no 

o o o 


Uric 

o o o 



^ - + - + ON 3N D D 3N QlV\ 

Rl 5 Rl 1 R I 4 R I <b R I 3 R9 Rl 2 R8 



us 



o 



o 



RLi 



RL2 



J4 



<S7> 



D2 - 

R 



i -i — \- ti R 7C_h 




La platine de gestion est reliee au module MH1 au moyen 
du connecteur SERIAL2: les quatre broches permettent 
I'echange d'informations entre les deux unites et ralimen- 
tation du lecteur RFID. Le port SERIAL1 est utilise pour la 
connexion au PC en utilisation PCLink. 



Figure 7b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime du con- 
trole d'acces RFID. 




Le module MH1 aussi est dote d'un 
buzzer signalant la presence d'un tag 
dans le champ electromagnetique. 
Bien que cette fonction soit tres utile, 
elle peut s'averer fastidieuse: aussi 
on pourra la desactiver en mettant sur 
ON le micro-interrupteur dip3, avant de 
mettre le circuit sous tension. 

Le mode de fonctionnement peut etre 
parametre a travers un des micro-inter- 
rupteurs de la platine de controle. 



Pour entrer en mode cle, il est neces- 
saire de mettre dip5 sur ON: dans 
ce cas, quand un tag precedemment 
memorise est detecte dans le champ 
d'action du systeme, les sorties 0UT1 
(pour un intervalle parametre par 
le trimmer R8) et LIGHT1 (pour un 
temps determine par RIO) entrent en 
fonction. 

A la sortie a relais on peut relier, par exem- 
ple, le contact d'une serrure electrique, 



de fagon a permettre le passage de la 
personne autorisee. 

La sortie LIGHT est de type collecteur 
ouvert et peut etre utilisee pour relier 
un clignotant alimente en 12 V. 

Si le code du tag lu n'est pas present 
en memoire, le relais 2 est active 
(duree d'activation reglable par R9), 
ainsi que la sortie LIGHT2 (trimmer 
Rll): le relais pourra declencher une 
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Figure 8: Photo d'un des prototypes de la platine du contrdle d'acces RFID. 
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sirene d'alarme et la sortie activer un 
feu a eclat rouge. 

Si la zone a controler est protegee 
par une porte a serrure electrique, si 
la personne qui s'en approche n'est 
pas munie d'un tag elle ne pourra pas 
acceder au local protege. 

Si elle en a un mais non autorise, non 
seulement elle ne pourra pas entrer 
mais en plus le systeme donnera 
I'alarme. 

S'il n'y a pas de porte d'acces mais 
seulement un acces ouvert, un intrus 
prive de tag ne serait pas reconnu mais 
pourrait tout de meme entrer ! 

Pour cette eventualite nous avons 
prevu d'installer une cellule photoe- 
lectrique ET240: nous detectons le 
passage d'une personne privee de 
tag et activons la sortie 2 (relais 2 
et LIGHT2); mais ce n'est pas tout: 
en effet, le circuit dispose de deux 
entrees a cellules photoelectriques et il 
est done possible (en sachant laquelle 



des deux barrieres lumineuses est 
franchie la premiere) si la personne 
entre ou sort. 

Done le systeme permet d'eviter de 
controler le tag des personnes qui sor- 
tent, mais de verifier si une personne 
entrant dispose d'un tag valide. Cette 
fonction est controlee par dipl et dip2 : 
en particulier, si dipl est mis sur ON, 
I'alarme retentit (activation sortie 2) si 
la barriere lest franchie la premiere; 
la fonction opposee s'obtient en met- 
tant dip2 sur ON. 

En fonction de la disposition des cel- 
lules photoelectriques, il est relative- 
ment simple de permettre I'entree ou 
la sortie d'une zone protegee. 

Nous conseillons de placer les barrie- 
res IR a une distance d'environ 10 a 
15cm I'une de I'autre. Bien sur, les cel- 
lules photoelectriques seront ignorees 
en cas de passage d'un tag habilite. 

Les cavaliers Jl, J2, J3 sont utilises en 
mode cle pour memoriser ou effacer 
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La construction de I'antennel25 kHz est relativement simple; les operations de reglage necessaires pour obtenir le 
maximum de rendement le sont tout autant (a I'aide d'un oscilloscope double trace). Pour realiser I'antenne, il faut 
enrouler "sur air" (sans noyau ni support) 15 spires de fil electrique isole de 0,5 mm_ (ou similaire), chacune faisant 
environ un metre. Les spires doivent etre enroulees en suivant le contour d'un rectangle ou d'un carre de 25 cm de cote 
(en tout cas d'un perimetre de 1 m), peu importe la forme. 

Pour realiser I'antenne, nous avons utilise un encadrement pour tableau (type sous-verre) au dos duquel nous 
avons bobine le fil en materialisant les angles par quatre pivots plastiques (dimensions 27 x 23 cm): autour de 
ce rectangle nous avons bobine les 15 spires (rectangulaires done) de 1 m chacune. Les deux extremites du fil 
sortent a travers une gaine thermoretractable de deux metres pour aboutir a une fiche correspondant a la prise 
pour ci montee sur le module MH1 (J9). Pour un rendement maximum de I'antenne, il faut monter en parallele un 
condensateur choisi parmi ceux du module (pour un resultat optimal). 

II s'agit de fermer les cavaliers JP8 a JP13 jusqu'a obtenir la meilleure emission possible (et pendant ces essais 
utiliser I'oscilloscope double trace : la sonde du canal CHI est a placer entre un pole du connecteur J9 et la masse ; 
la sonde de CH2 entre I'autre pole de J9 et la masse). Les cavaliers sont a fermer jusqu'a obtenir un dephasage 
entre les deux signaux le plus proche possible de celui que represente le graphe ci-dessous. 



0.15V~ 1.5V 2us 
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Figure 10: Le parametrage. 



PARAMETRAGE TRIMMER 

Rll Reglage duree d'activation LIGHT2 0+60 s 

RIO Reglage duree d'activation LIGHT1 0+60 s 

R9 Reglage duree d'activation RELAIS2 0+,6j) s 

R8 Reglage duree d'activation RELAIS1 0+60 s 





Cavaliers 




dip-switch 
poussoir PI 



Sur la platine de gestion se trouvent des trimmers, dip-switch et cavaliers permettant de choisir le mode de fonctionne- 
ment du controle d'acces RFID. 

Les trimmers permettent de regler la duree d'activation des quatre sorties, les cavaliers, couples avec le poussoir, de 
memoriser (ou effacer) des tags specifiques ; quant aux micro-interrupteurs du dip-switch, ils permettent (comme le mon- 
tre le tableau ci-dessous) d'habiliter les cellules photoelectriques, le buzzer et de decider si on veut faire fonctionner le 
systeme en autonome ("stand-alone") ou couple avec I'ordinateur ("PCLink"). 





MICRO-INTERRUPTEUR 


FONCTION 




DIP1 ON 


Impulsion d'alarme quand le faisceau des cellules photoelectriques 
est coupe dans la sequence cellule photoelectrique 1 -► cel. phot. 2. 




DIP1 OFF 


Alarme cellule photoelectrique desactivee. 




DIP2 ON 


Impulsion d'alarme quand le faisceau des cellules photoelectriques 
est coupe dans la sequence cellule photoelectrique 2 -► cel. phot. 1. 




DIP2 OFF 


Alarme cellule photoelectrique desactivee. 




DIP3 ON 


Buzzer du module MH1 desactive. 




DIP3 OFF 


Buzzer du module MH1 active. 




DIP4 ON 


Fonction "PC on demand" activee. 




DIP4 OFF 


Fonction "PC on demand" desactivee. 




DIP5 ON 


Habilite le mode de fonctionnement "stand alone". 




DIP5 OFF 


Deshabilite le mode de fonctionnement "stand alone". 




DIP6 ON 


Communication "PCLink" activee. 




DIP6 OFF 


Communication "PCLink" desactivee. 



PARAMETRAGE CAVALIERS et POUSSOIR PI 


Jl + Pl 


Sequence de memorisation TAG 


J2 + P1 


Sequence d'effacement TAG 


J3 


Effacement complet des TAG memorises 
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Figure 10: La cellule photoelectrique. 

Pour detecter le passage des personnes par I'acces a controler, on utilise deux barrieres lumineuses permettant aussi 
de determiner (en fonction du faisceau interrompu le premier) si la personne entre ou sort. Notre prototype utilise deux 
barrieres IR a retro reflexion EF240 dont le brochage est donne ci-contre. Ces dispositifs sont relies au cable provenant 
de la platine de controle en fonction du mode figurant dans le tableau. Le cable de liaison a la platine fournit egalement 
la tension d'alimentation aux deux barrieres IR. Rappelons que les barrieres lumineuses ne sont employees qu'en cas 
d'acces ouvert et done, si le circuit controle, par exemple, une serrure electrique, elles sont superflues. 
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CABLE DE LIAISON AUX CELLULES PHOTOELECTRIQUES 
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3. jaune 
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Les CONNEXIONS des CELLULES PHOTOELECTRIQUES 
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Figure 12: Commandes PC ON DEMAND. 



Ce tableau donne la syntaxe des 


COMMANDES PC ON DEMAND 


principales commandes que la pla- 


tine de gestion peut reconnaTtre; ces 


*/LV 


Allume LED verte (toggle) 


commandes peuvent etre envoyees au 


*/LR 
*/LA 


Allume LED rouge (toggle) 


moyen de n'importe quel programme 


Allume LED orange (toggle) 


de communication (Hyper Terminal va 


*/B Le buzzer emet un bip 


tres bien) regie a 19 200 bits/s; il est 


*/0l 


Active les sorties 1 (OUT1 + LIGHT1) 


done possible depuis le PC d'activer la 


V02 


Active les sorties 2 (0UT2 + LIGHT2) 


LED, le buzzer et de gerer les sorties 


*/N 


Demande le nombre de tags presents en memoire 


disponibles, lire la memoire et I'effacer 


*/T Decharge les codes des tags presents en memoire 


completement. 


*/c 


Efface tous les tags en memoire 



un usager: en particulier, si on ferme 
Jl et si on presse PI, apres environ 
trois secondes la LED devient orange 
pour signaler que le systeme est pret 
a lire et habiliter un tag (les donnees 
correspondantes seront sauvegardees 
dans I'EEPROM externe 24LC256). 

Pour effacer un tag la procedure est la 
meme: fermer J2, presser le poussoir 
pendant trois secondes et passer dans 
le champ d'action de I'antenne avec le 
tag a supprimer. 

Pour effacer completement la memoire 
(operation a effectuer a la premiere 
mise sous tension du circuit), il faut 
fermer le cavalier 3 quand le circuit 
n'est pas sous tension et realimenter 
le circuit. 

Le mode de fonctionnement PC LINK 
s'obtient en mettant sur ON le dip6: 
dans ce mode tous les codes des tags 
entrant dans le champ d'action du 
systeme sont envoyes directement au 
port serie du PC. 

II est ainsi possible de realiser une 
sorte de log avec les horaires d'entree 
et de sortie de toutes les personnes 
habilitees, mais aussi de savoir ou se 
trouve une personne. 

Les modes PC LINK et STAND-ALONE 
peuvent etre actives en meme temps 
de fagon a permettre aux personnes 
habilitees un acces autonome et 
automatique, tout en enregistrant, sur 
terminal, les divers passages. 

Si Ton veut laisser au PC la memorisation 



ABONNEZ- VOUS A 

ET L01SIRS r,M^HJ,M 

LE MENSUEL DE L' ELECTRON I QUE POUR TOUS 



des passages et le choix d'activer une 
sortie plutot que I'autre, il est possible 
d'opter pour le mode PC ON DEMAND. 
Dans ce cas il est possible, a partir de 
I'ordinateur, d'activer la LED, le buzzer 
et de gerer les sorties disponibles, 
mais aussi de lire la memoire et de 
I'effacer completement. 

II est necessaire de respecter le proto- 
col prevu et la vitesse de communica- 
tion, comme le montre la figure 12. 



La realisation pratique 

Aucune difficulty particuliere. Fabri- 
quez ou procurez-vous le circuit 
imprime simple face dont la figure 7b 
donne le dessin a I'echelle 1 puis, en 
vous aidant des figures 7a et 8 et de 
la liste des composants, montez tous 
les composants. 

Commencez par inserer et souder les 
supports de circuits integres (vous 
n'installerez ces derniers que lorsque 
la derniere soudure aura ete faite), la 
barrette a quatre broches, les quatre 
"straps" filaires et les nombreux cava- 
liers; verifiez bien ces soudures (ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee). 

Montez les autres composants en sur- 
veillanttres attentivement I'orientation 
des composants polarises (electrolyti- 
ques, diodes, transistors, LED, regula- 
teur, buzzer, dip-switch) et terminez 
par les "peripheriques" comme les 
borniers enfichables, la DB9, la RJ45, 
la prise d'alimentation, le poussoir, 
les relais. 

Le quartz est monte debout, le regu- 
lateur couche sans dissipateur, les 
BD139 egalement. Inserez mainte- 
nant les circuits integres dans leurs 
supports en orientant correctement 
leurs repere-detrompeurs en U vers 



Rl pour U2, vers CIO pour U6, vers 
C5 pour U3. 

Faites plusieurs verifications avant 
la mise sous tension. Assemblez la 
platine de gestion que vous venez de 
monter avec le module interface MH1, 
a I'aide d'entretoises, comme le mon- 
tre la figure 5 : le module est situe au 
dessus de la platine de gestion. 

Configurez les cavaliers, les trimmers 
(ils reglent les durees) et les micro- 
interrupteurs du dip-switch en fonction 
de votre application et de vos atten- 
tes, en vous basant sur le contenu de 
I'article et des figures, notamment la 
figure 10. 

Realisez I'antenne 125 kHz, comme 
le montre la figure 9 et adaptez-la en 
agissant sur les cavaliers situes cette 
fois sur le module MH1 (ils permettent 
d'ajouter ou de retirer des condensa- 
teurs paralleles). 

Controlez I'adaptation avec un oscillos- 
cope double trace, toujours en vous 
aidant des indications de la figure 9. 
Alimentez I'ensemble avec une alimen- 
tation bloc secteur 230 V fournissant 
une tension stabilisee de 12 V / 1 A. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce controle d'acces RFID ET588 
(platine de controle ET588, module 
MH1, transpondeur actif MH1TAG, 
antenne 125 kHz) est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com 

Les composants programmes sont 
disponibles sur www.electronique- 
magazine.com. ♦ 
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CESSEZ DE FUMER GRACE A ELECTRONIQUE LM 
ET SON ELECTROPUNTEUR 

Bien que les pires maledictions soient ecrites 
de plus en plus gros au fil des ans (comme 
une analogie des progres de la tumeur qui 
nous envahit ?) sur chaque paquet de cigarettes 
(bout filtre ou sans ), cesser de fumer sans I'aide 
de contributeurs externes est plutot difficile ! La 
menace ci-dessus aide a nous decider d'arreter 
mais pas a nous tenir a cette decision. L'electros- 
timulateur, ou electropuncteur, que nous vous 
proposons de construire reveillera dans votre 
corps I'energie necessaire (ce que Ton appelle a 
tort la volonte) pour tenir bon jusqu'au sevrage et 
a la disintoxication definitive. 

Kit complet avec boitier 24,00 € 

STIMULATEUR ANALGESIQUE 

Cet appareil permet de soulager des 
douleurs tels I'arthrose et les cepha- 
lees. De faible encombrement, ce kit 
est alimente par piles incorporees de 
9 volts. Tension electrode maximum: 
-30 V - +1 00 V. Courant electrode maxi- 
mum: 10 mA. Frequences: 2 a 130 Hz. 

Kit complet avec boitier 36,30 € 

MAGNETOTHERAPY BF ( DIFFUSEUR MP90) 
A HAUT RENDEMENT 



UN GENERATEUR D'ONDES DE KOTZ 
POUR SPORTIFS ET KINES 

Le generateur d'ondes de Kotz est utilise en medecine pour la 
recuperation musculaire des personnes 
ayant eu un accident ou une maladie et 
qui sont done restees longtemps inacti- 
ves, comme pour le sport ou I'esthetique 
corporelle afin de tonifier et raffermir les 
muscles sains. 
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EN1 520-1 521 .... Kit complet avec boitier, plaques et bat 220,00 € 

STIMULATEUR MUSCULAIRE 




Tonifier ses muscles sans effort 
grace a I'electronique. Tonifie et 
renforce les muscles (4 electrodes). 
Le kit est livre complet avec son 
coffret serigraphie mais sans sa 
batterie et sans electrode. 



EN1408 Kit avec boitier 96,35 € 

Bat. 12 V 1.2 A Batterie 12 V/ 1,2 A 15,10 € 

PC1 .5 4 electrodes + attaches 28,00 € 




a 



Tres complet, ce kit permet d'apporter tous 
les "bienfaits" de la magnetotherapie BF. Par 
exemple, il apporte de I'oxygene aux cellules 
de I'organisme, elimine la cellulite, les toxines, 
les etats inflammatoires, principales causes de 
douleurs musculaires et osseuses. 
Frequences selectionnables: 6.25 - 12.5 - 25 - 
50- 100 Hz. Puissance du champ magnetique: 
20 - 30 - 40 Gauss. Alimentation : 220 VAC. 



MAGNETOTHERAPIE BF 



Cet appareil electronique permet de se 
maintenir en bonne sante, parce qu'en plus 
de soulager les problemes infectieux, il 
maintient nos cellules en bonne sante. 
II reussit a revitaliser les defenses immu- 
nitaires et accelere la calcification en cas 
de facture osseuse. Effet sur le systeme 
nerveux. Frequence des impulsions : de 156 a 2500 Hz. Effet sur 
les tissus osseux. Effet sur I'appareil digestif. Effet sur les inflam- 
mations. Effet sur les tissus. Effet sur le sang. Largeur des impul- 
sions : 100 us. Spectre de frequence: de 18 MHz a 900 MHz. 




* * 



EN1293. 
PC1293. 



Kit complet avec boitier et 1 nappe 158,55 € 

Nappe supplemental 31,00 € 

MAGNETOTHERAPIE VERSION VOITURE 




La magnetotheraphie est tres souvent utilisee 
pour soigner les maladies de notre organisme 
(rhumatismes, douleurs musculaires, arthroses 
lombaires et dorsales) et ne necessite aucun 
medicament, e'est pour cela que tout le monde 
peut la pratiquer sans contre indication. (Interdit 
uniquement pour les porteurs de Pace-Maker. 



EN1324. 



PC1324. 



Kit complet avec boitier 66,50 € 

et une nappe version voiture 

Nappe supplementaire 27,50 € 




EN1146 .... Kit complet avec boitier et diffuseur. 165,60 € 

MP90 Diffuseur supplementaire 22,1 5 € 

UN APPAREIL DE MAGNETOTHERAPIE BF 
A MICROCONTROLEUR ST7 

Beaucoup de medecins et de praticiens de sante, comme les kinesi- 

therapeutes, utilisent la magnetothe- 
rapie : certains ont decouvert qu'en 
faisant varier de maniere continue la 
frequence des impulsions on acce- 
lere la guerison et on elimine plus 
rapidement la douleur. Les maladies 
que Ton peut traiter avec cet appareil 
de magnetotherapie sont tres nombreuses. Vous trouverez ci-dessous 
la liste des plus communes, suggerees par le corps medical et le per- 
sonnel paramedical, : arthrose, arthrite, sciatique, lombalgie, tendinite, 
talalgie, dechirure et douleur musculaires, luxation, fractures ect. 

EN1610.... Kit complet avec boitier mais sans nappe 79,00 € 

PC1293.... Nappe dimensions 22 x 42 cm 31,00 € 

PC1325.... Nappe dimensions 13 x 85 cm 31,00€ 

LA IONOTHERAPIE: TRAITER ELECTRONIQUEMENT 
LES AFFECTIONS DE LA PEAU 

Pour combattre efficacement les affec- 
tions de la peau, sans aucune aide chimi- 
que, il suffit d'approcher la pointe de cet 
appareil a environ 1 cm de distance de 
la zone infectee. En quelques secondes, 
son "souffle" germicide detruira les bac- 
g teries, les champignons ou les germes 
§ qui sont eventuellement presents. 

h EN1480.... Kit etage alimentation avec boitier 80,00 € 

| EN1480B . Kit etage voltmetre 24,00 € 

I PIL12.1 .... Batterie 12 volts 1,3 A/h 15,10 € 

Tel. :04. 42. 70. 63. 90 
www.comelec.fr 

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CAR ACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Epeditions dans toute la France. Moins de 5 Kg : port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Bons administratifs acceptes. 
De nombreux kits sont disponibles, envoyez nous votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general de 96 pages. 
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EN1365.... Kit avec boitier, hors batterie et electrodes 95,60 € ^ 

PIL12.1 .... Batterie 12 V 1,3 A/h 15,10 € J|| 

2 plaques conduct, avec diffuseurs 13,70 € - 



DIFFUSEUR POUR LA IONOPHORESE 

Ce kit paramedical, a microcontrdleur, 
permet de soigner I'arthrite, I'arthrose, 
la sciatique et les crampes musculaires. 
De nombreux therapeutes preferent uti- 
liser la ionophorese pour inoculer dans 
I'organisme les produits pharmaceu- 
tiques a travers Pepiderme plutot qu'a 
travers I'estomac, le foie ou les reins. 
La ionophorese est aussi utilisee en esthetique pour combattre 
certaines affections cutannees comme la cellulite par exemple. 



■ ■ « 
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La capacite de penetration des ultrasons dans les tissus du corps 
humain a revolutionne I'imagerie medicale (avec I'echographie) 
et done la fiabilite du diagnostique. Cette propriete des ultrasons 
les fait egalement utiliser en physiotherapie avec un succes qui 
n'est plus a demontrer. L'appareil que cet article vous propose 
de construire est un generateur d'ultrasons a usage medical : il 
vous rendra de grands services pour de nombreuses affections 
(comme I'arthrite, la lombalgie -ou mal de la partie inferieure 
du dos-, les rigidites et douleurs articulaires et bien d'autres 
encore) qu'il vous aidera a soigner. 




Les pathologies que Ton peut traiter par les ultrasons 

Les maladies que Ton peut traiter avec les ultrasons sont tres nombreuses. Voici la liste 
des plus communes : 

Arthropathie 
Arthrose 
Arthrite 
Nevrite 
Periarthrite 
Tendinite 
Epicondylite 

Traumatisme par contusion 




- Retard de consolidation osseuse 

- Adiposite localisee 

- Osteite 

- Myalgie 

- Bursite 

- Lombalgie 

- Rigidite et douleur articulaire. 




es appareils de notre -desormais vaste- gamme 
"ELECTROMEDICAL" remportent un succes aussi 
I I vif pour deux raisons essentiellement : d'une part, 
etant efficaces, ils sont utilises par le corps medical (ou 
par de nombreux patients qui s'automediquent) et de 
I'autre ils coutent jusqu'a cent fois moins cher, selon la 
reference commerciale prise en compte! Si nous etions 



des "mauvaises langues" nous ajouterions que, dans nos 
boTtiers, il y a vraiment quelque chose (et ce qu'il faut), ce 
qui n'est pas le cas de tous les appareils (par exemple de 
musculation) vendus en grandes surfaces ou sur catalogues 
de VPC.Mais chut! Le client eclaire (et e'est la vocation 
de notre revue que de faire de la lumiere, sinon toute la 
lumiere) reconnaTtra son interet et je ne suis pas loin de 



ELECTRONIQUE 111 magazine - n° 81 



ELECTROMEDICAL 



J 



penser que le "faire soi-meme" (I'ex- 
pression vient de la langue anglaise) 
est pare de toutes les vertus. 

Si nous avons attendu jusqu'a 
aujourd'hui pour vous proposer un 
generateur d'ultrasons a usage medical, 
c'est que le transducteur ultrasonique 
n'est disponible a un prix raisonnable 
que depuis peu; on a en effet besoin 
de ce composant qu'on ne saurait fabri- 
quer soi-meme (il doit resonner a une 
frequence de 1 MHz et sa puissance ne 
doit pas depasser 2,5 W/cm_ en mode 
pulse et 2 W/cm_ en mode continu). 

Note: le diffuseur d'ultrasons est forme 
d'un transducteur piezo-electrique lie 
a sa platine par des resines speciales 
sous vide (tout le processus de fabri- 
cation a d'ailleurs lieu en atmosphere 
controlee).Le diffuseur est prevu aussi 
pour etre utilise immerge totalement. 

Vous comprenez par consequent la 
necessite d'acquerir cet element deci- 
sif de I'appareil deja monte et teste : 
le type que nous avons choisi est par- 
faitement adapte a notre montage et il 
ne serait pas judicieux de le remplacer 
par un autre modele (certains de nos 
annonceurs vous le fourniront aux 
meilleures conditions). C'est un peu 
comme si vous construisiez selon nos 
plans une paire d'enceintes acousti- 
ques dont la courbe de reponse vous 
aurait seduit: il ne vous viendrait pas 
a I'idee, si vous voulez la conserver, 
de changer I'un des haut-parleurs... et 
encore moins d'essayer de le fabriquer 
(cela avait du sens il y a cent ans) ! 

La therapie par ultrasons 

L'ultrasonotherapie (!), qui a pris ces 
dernieres annees une place centrale 
dans le soin physiotherapeutique, se 
base sur les effets biologiques induits 
par les ultrasons, c'est-a-dire les ondes 
sonores dont la frequence depasse 
30 kHz (ou trente mille vibrations par 
seconde) et atteint 1 MHz voire davan- 
tage. La penetration de ces ondes dans 
les tissus varie beaucoup en fonction 
de leur frequence. Un megahertz est 
la frequence la plus utilisee pour le 
soin car elle permet d'atteindre les 
tissus a une profondeur de 4 a 5 cm, 
comme le montre la figure 2, ce qui 
garantit le meilleur compromis entre 
I'effet therapeutique souhaitable et la 
securite consistant a le pas atteindre 
les organes profonds. Ce sont bien 
entendu les vibrations mecaniques 
appliquees aux tissus vivants exter- 
nes de notre corps qui sont efficaces: 
elles sont transmises par le trans- 



ducteur ultrasonique contenu dans 
le diffuseur (voir figures 21 a 24). La 
profondeur de penetration du faisceau 
d'ondes depend, outre de la frequence 
et de la puissance d'emission, de la 
densite du tissu sur lequel le diffuseur 
est applique: en effet, notre peau est 
formee d'une serie de couches de den- 
sites differentes et done chacune vibre 
selon sa propre intensite. La vibration 
engendre une sorte de friction entre 
les cellules de ces tissus et produit de 
la chaleur. Ces vibrations mecaniques 
absorbees par les tissus provoquent 
une augmentation de 5 a 6 °C de la 
temperature de la seule zone traitee. 
Ce rechauffement local accentue les 
processus d'oxydation et d'echanges 
organiques et modifie les elements 
colloTdaux microdisperses dans le sang 
et la lymphe interstitielle des tissus: il 
se produit une veritable pulsation cel- 
lulaire, c'est-a-dire des compression / 
decompression rythmiques et ce micro 
massage opere des processus d'assi- 
milation au niveau des cellules. C'est 
pourquoi cette therapie est consideree 
comme superieure a la thermotherapie 
et on I'utilise surtout pour soigner les 
pathologies de I'appareil locomoteur 
quand on vise un effet antalgique (ce 
n'est pas pour rien qu'on s'en sert 
aussi souvent en medecine sportive, 
la ou il s'agit de recuperer rapidement 
une fonction apres traumatisme ou 
epuisement). 

Les contre-indications 

Attention, comme d'habitude en elec- 
tromedical, les personnes portant un 
"pace-maker" (ou stimulateur car- 
diaque ou pile), ou n'importe quelle 
autre bioprothese electronique ou 
une prothese metallique (bras, han- 
dle, jambe, etc.) ne doivent pas etre 
traitees aux ultrasons. De toute fagon, 
on ne soumettra pas aux ultrasons la 
region cardiaque (on exclura par pre- 
caution la poitrine). Doivent egalement 
s'en abstenir les femmes enceintes. 

D'autre part, pendant les regies, les 
femmes ne doivent etre traitees par 
ultrasons que si leur medecin traitant 
le leur autorise explicitement. De toute 
fagon I'application du diffuseur sur 
les regions ovariennes est a exclure. 
De meme les hommes eviteront de 
soumettre la zone testiculaire aux 
ultrasons. 

Ne pas diffuser d'ultrasons non plus 
sur des veines variqueuses (varices) 
ou en cas de pathologie veineuse 
comme la thrombophlebite. De meme 
en cas de processus phlogistique aigu, 
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hemorragie interne, neoplasie, lesion 
cutanee et alteration de la sensibilite 
cutanee (vous ne pourriez vous rendre 
compte d'une eventuelle temperature 
excessive). 

Plus generalement, avant toute utilisa- 
tion de I'appareil, consultez -nefut-ce 
que par telephone- votre medecin trai- 
tant et demandez-lui si, votre etat de 
sante present etant connu de lui, vous 
pouvez entreprendre un traitement aux 
ultrasons et dans quelles limites, par 
exemple de duree d'une seance (a ce 
propos, sachez qu'une application dure 
de quelques minutes a quinze minutes) 
et de nombre de jours de traitement 
(en moyenne nous conseillons 10 a 
15 jours). 

Quant a nous, nous precisons qu'au 
cours de I'application (ou seance) vous 
ne devez ressentir aucune brulure (ce 
qui signifierait que vous utilisez une 
puissance superieure a celle requise). 
Enfin, nous vous conseillons de ne 
pas maintenir le diffuseur arrete trop 
longtemps sur une zone de traitement, 
mais au contraire de le deplacer con- 
tinument de maniere circulaire comme 
si vous pratiquiez un massage (voir 
figure 24). 

Note: pour la realisation de tous nos 
appareils electromedicaux, nous avons 
pris et suivi I'avis de medecins specia- 
lises en physiotherapie. Au fil du temps 
nous sommes ainsi devenus, en quel- 
que sorte, des experts en la matiere... 
et, a leur tour, bien des medecins 
nous consultent pour avoir notre avis, 
ou obtenir une documentation! Aussi, 
nous pouvons dire que le montage 
que cet article vous propose est fiable 
a cent pour cent: il fonctionne et il 
est efficace. Mais, bien entendu, les 
indications therapeutiques restent et 
doivent rester I'apanage des mede- 
cins specialistes et les pages situees 
a la fin de cet article (Tableaux 1, 2 et 
3) n'ont qu'une valeur d'information 
generale qui ne saurait engager notre 
responsabilite. 

Le schema electrique 

Comme le montre la figure 1, I'appareil 
est alimente par un bloc secteur 230 V 
externe de type professionnel, conte- 
nant un transformateur torique fournis- 
sant le 25 V alternatif 2 A necessaire 
(par "professionnel" nous entendons 
a double isolation, ne necessitant 
done pas de fil ni de prise de terre, 
conforme a la norme CE EN61-558 et 
dote d'un interrupteur M / A et d'un 
cable de sortie basse tension). Le pont 
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Figure 1: Schema electrique du generateur d'ultrasons EN1627. Afin de rendre I'appareil conforme aux standards de securite les 
plus exigeants (norme CE EN61-558). nous avons opte pour une alimentation externe de type professionnel avec transformateur 
torique a double isolation, fournissant une tension alternative de 25 V pour un courant de 2 A, necessaire au fonctionnement du 
circuit. Le diffuseur repond a la norme IP67 et il peut etre utilise totalement immerge. 

Note: les composants assortis cTun asterisque sont montes sur la platine de face avant EN1627/B. 



RSI redresse ce 25 V et la tension qui 
en sort est lissee par I'electrolytique 
C5 pour etre ensuite envoyee vers 
ralimentation a decoupage IC1 4960, 
laquelle regule la tension de sortie de 
13 a 24 V a travers le potentiometre 
R4 de 10 k (cet IC1 comporte un dis- 
sipateur a ailettes car il doit dissiper 
par effet Joule la puissance en exces 



due a la difference entre le 35 VDC de 
I'entree -sortie de C5- et la tension 
regulee de sortie, fixee entre 13 et 
24 V). La self JAF1 de 150 uH et C8 
forment un filtre passe-bas rendant 
parfaitement continue et lisse la ten- 
sion de sortie que I'etage oscillateur 
va utiliser. Pour alimenter I'afficheur 
LCD et le microcontroleur IC3 ST7 (qui 



produit les commandes de controle du 
"timer", de la puissance et de la phase 
d'auto reglage, on preleve la tension 
a la sortie de IC1 et on I'envoie au 
regulateur IC2 7805 (avec dissipateur 
aussi) qui en tire le 5 V stabilise. 

C'est Toscillateur de puissance MFT1, 
le MOSFET IRF321, qui engendre le 



ELECTRONIQUE magazine - n° 81 



ELECTROMEDICAL 



J 



C13 



CONTRASTE 




JL 9-10 



C19 6 . 

T f^ 2 

I START 
▼ PAUSE 




signal a 1 MHz destine au diffuseur 
ultrasonique. Comme le montre la 
figure 3, nous avons synthetise en 
un schema simple le fonctionnement 
de cet oscillateur : ce schema est tres 
proche de la configuration classique 
d'un oscillateur a quartz, sauf que 
dans le cas present le "quartz" est le 
transducteur piezo-electrique contenu 



dans le diffuseur. Precisons que ce 
dernier, pour etre conforme a la norme 
de securite, doit avoir sa "tete" reliee a 
la masse du circuit de pilotage, ce qui 
impliquait I'adoption d'un circuit bien 
plus complexe (a reaction negative); 
mais nous avons resolu le probleme 
en adoptant un transformateur tori- 
que (sur tore) T2, facile a construire 



(voir figure 9) et dont le primaire est 
une simple spire de fil gaine montee en 
serie entre le transducteur et la masse 
(voir figures 3, 10a et 12). Le secon- 
dare de T2 fournit la reaction neces- 
saire pour faire osciller le circuit, ce qui 
a pour effet de transferer une partie du 
signal provenant du transducteur piezo- 
electrique sur la gachette du MOSFET 
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Figure 2: Le degre de penetration des ultrasons dans les tissus du corps humain 
varie notablement en fonction de la frequence d'emission. En utilisation thera- 
peutique on se sert surtout de la frequence 1 MHz, laquelle permet d'atteindre 
une profondeur d'environ 4 a 5 cm (I'effet est alors optimal). 




Figure 3: Pour produire la frequence de 1 MHz emise par la capsule du diffuseur 
d'ultrasons, le circuit oscillateur utilise comme composant actif le quartz interne. 
Pour engendrer la reaction determinant I'oscillation, on se sert d'un petit trans- 
formateur torique T2, dont le primaire est constitue d'une unique spire en serie 
avec le diffuseur. Le filtre LC a pour fonction d'eliminer les harmoniques speciales 
du signal de sortie. 



T-ON T-ON 




k is ►H is H 



Figure 4: Quand on utilise le generateur d'ultrasons en mode continu, le signal a 
1 MHz est applique sans interruption au diffuseur. Dans ce cas, toute la puissance 
indiquee en % sur I'afficheur LCD est transferee durant ('application. 



IRF321. JAF2 empeche le signal haute 
frequence present sur le drain d'etre 
court-circuite a la masse a travers C25, 
C26 et C27 (voir figure 1). DS3 elimine 
les pics negatifs du signal envoye au 
transducteur. C29-L1-C28 (pour LI voir 
figure 8: 6 spires de fil emaille sur un 
diametre de 10 mm) forment un filtre 
passe-bas eliminant les harmoniques 
superieures, ce qui ameliore la forme 
de I'onde du signal produit par I'oscilla- 
teur et I'adapte ainsi aux conditions de 
fonctionnement du diffuseur. 

Le trimmer R18 de 2 k polarise la 
gachette du MOSFET avec une tension 
continue, de fagon a lui faire debiter 
un courant de repos (c'est-a-dire 
quand le diffuseur n'est pas branche) 
d'environ 200 mA. Le reglage de ce 
trimmer determine done la condition 
d'oscillation et ce sera le seul reglage 
a prevoir (voir plus loin). TR2, un bon 
vieux BC547, determine le controle 
ON / OFF de I'oscillateur en fonction 
de I'etat logique de la sortie numerique 
presente sur la broche 16 de IC3, le 
microcontroleur ST7 deja programme 
en usine. 

En d'autres termes, le microcontroleur 
opere 1'allumage ou I'extinction de I'os- 
cillateur en fonction du pourcentage du 
rapport cyclique programme (voir figu- 
res 5, 6 et 7). Le controle manuel de 
la puissance de I'oscillateur, comme la 
visualisation des parametres de travail 
sur I'afficheur LCD, sont I'oeuvre de ce 
microcontroleur. En effet, ce dernier 
regoit broche 19 la tension d'alimen- 
tation fournie a I'oscillateur, reglee 
manuellement par le potentiometre R4 
POWER OUT, a travers laquelle il est en 
mesure de calculer le pourcentage de 
puissance a visualiser sur I'afficheur 
LCD. A I'aide des deux poussoirs SEL/ 
CAL et START/PAUSE relies aux broches 
18 et 7 de IC3, nous pouvons parame- 
trer sur ce LCD les diverses fonctions 
du generateur d'ultrasons. 

Le microcontroleur est programme 
pour les fonctions suivantes : 

- "timer" de 1 a 15 minutes 

- energie fournie au diffuseur pouvant 
etre choisie selon les deux modes 
continu et pulse. 

En mode continu les impulsions prove- 
nant de I'oscillateur sont envoyees de 
maniere ininterrompue au diffuseur, 
comme le montre la figure 4 : cent pour 
cent de la puissance reglee a I'aide du 
potentiometre R4 est appliquee au dif- 
fuseur. En mode pulse nous pouvons 
programmer la duree des impulsions 



ELECTRONIQUE ffl magazine - n° 81 



ELECTROMEDICAL 



Liste des composants 

Rl 4,7 k 

R2 15 k 

R3 4,7 k 

R4 10 k pot. lin. 

R5 8,2 k 

R6 82 k 1/2 W 

R7 82 k 1/2 W 

*R8 15 k 

*R9 10 k trimmer 

*R10 12 k 

*R11 2,7 k 

*R12 100 k 

*R13 10 k 

*R14 10 k 

R15 10 k 

R16 10 k 

R17 330 

R18 2 k trimmer 

R19 470 

R20 100 

R21 0,33 2 W 

R22 0,33 2 W 

R23 1,5 k 1/2 W 

R24 Ik 

R25 15 k 

R26 1 k 

R27 10 k 

CI 10 nF multicouche 

C2 10 nF multicouche 

C3 10 nF multicouche 

C4 10 nF multicouche 

C5 4 700 uF electrolytique 
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Figure 5: Si on utilise le generateur en mode pulse High, le 
signal a 1 MHz est produit pendant 750 ms, puis une pause 
de 250 ms a lieu. La puissance indiquee par I'afficheur LCD 
est ainsi reduite a 75 %. 
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Figure 6: En mode pulse Mid, le signal a 1 MHz est rayonne 
dans le diffuseur pendant 500 ms, puis une pause de 500 ms 
a lieu. La puissance indiquee par I'afficheur LCD est reduite 
cette fois a 50 %. 
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Figure 7: Enfin, si on utilise le generateur en mode pulse 
Low, le signal est rayonne dans le diffuseur pendant 250 ms, 
puis une pause de 750 ms a lieu. La puissance indiquee par 
I'afficheur LCD est alors reduite a 25 %. 



SPIRES 




FIL DE CUIVRE 
EMAILLE 



Figure 8: Pour realiser la self LI, utilisez un support provi- 
soire (queue de foret) de 10 mm de diametre et bobinez 
6 spires espacees de fil de cuivre emaille de 1 mm de dia- 
metre (denudez avec un cutter et etamez sur un cm environ 
les deux extremites du fil). 
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Figure 9: Pour realiser le petit trans- 
formateur torique T2, bobinez sur le 
noyau (ou tore) 25 spires de fil de 
cuivre emaille de 0,6 mm de diame- 
tre. C'est seulement une fois monte 
sur le circuit imprime que vous reali- 
serez la spire unique du primaire (fil 
bleu, figure 10a). 



envoyees au diffuseur en choisissant 
parmi trois differentes valeurs de 
rapport cyclique: 75 % (valeur High, 
haute), 50 % (valeur Mid, moyenne) et 
25 % (valeur Low, basse), comme le 
montrent les figures 5, 6 et 7. 
Ces trois valeurs s'inscrivent sur I'af- 
ficheur LCD. 



MFT1 sur DISSIPATEUR 

6" 




Figure 10a: Schema d'implantation des composants de la platine de base du gene- 
rates d'ultrasons EN1627/A. Pour effectuer le montage du MOSFET IRF321 sur 
le dissipateur a ailettes, utilisez le kit d'isolation (mica et canons de traversee), SORTIE 
comme le montre la figure en haut a gauche. 
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Figure 10b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine de base du generateur 
d'ultrasons EN1627/A, cote soudures. 




Figure 10b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine de base du generateur 
d'ultrasons EN1627/A, cote composants. 



Note: la puissance moyenne emise par 
le diffuseur est modifiee en fonction du 
rapport cyclique selectionne (25 %, 50 %, 
75 %), mais la puissance de crete, elle, 
ne change pas. 

Sur I'afficheur LCD sont visualises 



en temps reel non seulement la 
puissance choisie pour la therapie, 
exprimee en %, mais encore la duree 
de I'application en minute, indiquee 
numeriquement par des chiffres et 
analogiquement par une barre a 15 
segments s'effagant au fur et a mesure 
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que la duree restante tend vers zero. 
Une sortie du micro pilote le buzzer 
signalant que la seance est terminee. 
Nous avons, a notre habitude, monte 
sur la broche 3 de I'afficheur LCD un 
trimmer R9 afin de pouvoir en regler 
le contraste. 
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Figure 11: Brochages des circuits integres vus 
de dessus, du transistor BC547 vu de dessous, 
de la diode BYW29 et des circuits integres 
L4960 et L7805 vus de face et du MOSFET 
IRF321 vu de dessous. 



L'un des deux amplificateurs operation- 
nels du LM358, IC4/A, est utilise pour 
remplir le role important du reglage 
(CAL) : il s'agit de parametrer le courant 
de drain du MOSFET au repos, c'est-a- 
dire quand le diffuseur est debranche. 
IC4/A detecte la valeur de la chute de 
tension aux extremites de R22 (TP1), 
montee entre la source S du MOSFET 
et la masse, au cours du reglage du 
courant de repos du MOSFET avec le 



trimmer R18 de 2 k. La tension presente 
aux extremites de R22 est envoyee sur 
la broche 3, correspondant a I'entree 
non inverseuse de Tampli-op IC4/A, qui 
I'amplifie environ 16 fois et I'envoie, par 
sa broche de sortie 1, a la broche 14 
du micro IC3, lequel I'elabore au cours 
du reglage et I'affiche sur le LCD. Ainsi, 
il est possible de regler le courant de 
repos du MOSFET, meme sans utiliser 
aucun multimetre. 



La realisation pratique 

Pour realiser ce generateur d'ultrasons, 
il vous faudra un peu de temps (deux 
platines tout de meme !) et beaucoup de 
minutie (comme d'habitude): le grand 
circuit imprime de la platine de base 
EN1627/A est un double face a trous 
metallises et la figure 10b-l et 2 en 
donne les dessins a I'echelle 1 ; le circuit 
imprime de la platine de face avant, 
plus petit (commandes et signalisa- 
tions), EN1627/B, estaussi un double 
face a trous metallises et c'est la figure 
17b-l et 2 qui en donne les dessins, 
toujours a I'echelle 1. 

Quand vous les avez realises (methode 
habituelle de la pellicule bleue) ou que 
vous vous les etes procures, commen- 
cez par enfoncer puis souder (sur les 
deux) les picots, les connecteurs type 
HE10 (platines A et B) et barrette 
femelle (platine B) et les deux supports 
de circuits integres (platines A et B), 
puis verifiez soigneusement vos soudu- 
res, en particulier accordez beaucoup 
d'attention aux soudures des deux 
connecteurs HE10 CONN1 des deux 
platines (ni court-circuit entre pistes ou 
pastilles ni soudure froide collee). Voir 
les figures 10a et 12 pour la platine A et 
17a et 18-19 pour la platine B. N'inserez 
les deux circuits integres (un par platine) 




Figure 12: Photo d'un des prototypes de la platine de base du generateur d'ultrasons EN1627/A ou on remarque la self a 
air LI et, a cote, le transformateur torique T2 sur lequel I'unique spire de fil gaine bleu constitue I'enroulement primaire 
(I'extremite de ce fil est inseree et soudee dans le trou proche du tore et I'autre extremite est soudee a la cosse de masse 
de la prise BNC, comme le montre la figure 10a). 
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dans leurs supports qu'apres le mon- 
tage dans le boTtier, vous eviterez ainsi 
tout echauffement inutile et tout choc 
electrostatique: a ce moment la, faites 
attention a I'orientation des repere- 
detrompeurs en U, vers C31 pour IC4 
(platine A) et vers le quartz pour IC3 
(platine B). 

Pour le reste, si vous observez bien les 
figures 10a (platine A) et la liste des 
composants, vous n'aurez aucune dif- 
ficulty a les monter. Pretez beaucoup 
d'attention a la polarite (et done a 
I'orientation) des composants pola- 
rises comme les electrolytiques, les 
diodes, le pont redresseur, le transis- 
tor, les regulateurs IC1 et IC2 (a mon- 
ter debouts dans leurs dissipateurs et 
fixes par de petits boulons). 

Montez en dernier les borniers. Faites 
une spire de fil gaine autour du tore 
de T2, soudez une extremite au trou 
destine a cet effet et laissez I'autre 
extremite que vous souderez ensuite 
a la cosse de masse de la BNC de face 
avant (detail figure 10a). 

Montez a part, comme le montrent 
les figures 10a et 20, le MOSFET sur 
son grand dissipateur avec son kit 
d'isolation (deux boulons de fixation 
et ensuite soudure des pattes et de la 
cosse). Preparez la sortie des trois fils 
de couleurs en les soudant sur cette 
cosse (fil rouge) et ces pattes (jaune 
a la gachette et bleu a la source), voir 
detail figure 10a. 




Figure 14: Soudez maintenant le connecteur femelle a 16 poles sur le circuit imprime EN1627/B, puis inserez les 16 broches 
libres du connecteur double male. 



CONNECTEUR DOUBLE MALE 




LCD 



Figure 13: Prenez le connecteur double male a 16 poles et inserez-le dans les 
trous correspondants de I'afficheur LCD. Soudez ces 16 broches avec beaucoup 
de soin (ni court-circuit entre pistes ou pastilles ni soudure froide collee). 



En vous reportant a la figure 17a, mon- 
tez sur la platine de face avant B, cote 
composants, tous les composants. Pre- 
tez la encore beaucoup d'attention a 
la polarite (et done a I'orientation) des 
composants polarises comme I'elec- 
trolytique, la diode, le transistor. Cote 
soudures, le buzzer et les poussoirs, en 
vous aidant de la figure 16 : montez sur 
cette face I'afficheur LCD a I'aide de 4 
entretoises plastiques et des connec- 
teurs barrettes M / Fa seize broches 
(voir detail figures 13 a 15). 
Au moment du montage dans le boTtier, 
cette platine sera fixee derriere la face 
avant, comme le montrent les figures 
13, 14, 15 et 20. 



Le montage dans le boitier 

Quand la platine B a ete montee derriere 



la face avant du boTtier plastique avec face 
avant et panneau arriere en aluminium 
anodise (voir figure 20), le plus "gros" est 
fait! Disposez au fond du boTtier la platine 
de base A (fixee par 4 entretoises autocol- 
lantes) et le MOSFET sur son dissipateur 
(fixe par 4 boulons). Revenez vers la face 
avant pour y fixer la BNC et le potentiome- 
tre, raccourcir son axe et poser le bouton; 
poussoirs et afficheur LCD y affleurent deja. 
Sur le panneau arriere placez simplement 
le passe-fil en caoutchouc. II ne vous reste 
qu'a interconnecter les sous-ensembles. 

Soudez a la cosse de masse de la BNC le 
fil gaine constituant la spire de T2 (bleu 
figure 10a) et au centre de cette meme 
BNC le fil gaine provenant du picot pres 
de C29 (rouge figure 10a). Cablez le 
potentiometre avec une nappe a deux 
fils provenant des deux picots pres de 
R3/R5 (detail figure 10a). Vissez, sans 
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POUSSOIRS 



Figure 15: Enfoncez les 16 broches du connecteur male dans le connecteur femelle et fixez le circuit imprime EN1627/B a 
I'envers de la face avant, a I'aide des entretoises metalliques. 



LCD 




o 



o 



les intervertir, les trois fils de couleurs 
provenant du MOSFET au bornier a trois 
poles (detail figure 10a). Au second 
bornier (a deux poles) vissez le cordon 
d'alimentation provenant de I'exterieura 
travers le passe-fil (pas de polarite pour 
ce 25 V alternatif). Reliez les platines 
A et B a I'aide d'une nappe a connec- 
teurs HE10 a sertir (details figures 10a 
et 17a). C'est termine, inserez les deux 
circuits integres, si ce n'est deja fait et 
verifiez tout. 

Avant de refermer le couvercle, effec- 
tuez un test prealable: ne branchez 
pas le diffuseur a la BNC, tournez le 
potentiometre vers le minimum (vers la 
gauche) et mettez sous tension (inter- 
rupted M / A sur I'alimentation externe). 
Procedez aux essais et au reglage. 



Le reglage et les essais 
de fonctionnement 
du diffuseur 

Verifiez tout d'abord que le trimmer 
R9 agit bien sur le contraste de I'af- 
ficheur LCD (si R9 etait tourne vers 
le minimum, vous ne verriez aucun 
affichage). 

Ensuite, le seul reglage a faire consiste 
a parametrer la valeur du courant de 
drain du MOSFET au repos, c'est-a-dire 
quand le diffuseur n'est pas branche 
(ga tombe bien, il ne Test pas); effec- 
tuez les operations suivantes: 

- Verifiez que le diffuseur est bien 
debranche de sa BNC (sinon debran- 
chez-le) et que I'appareil est eteint 



(sinon agissez sur le poussoir M / A 
de I'alimentation externe). 
Maintenez presse le poussoir SEL/ 
CAL et alimentez I'appareil a I'aide 
du poussoir M / A situe sur I'alimen- 
tation externe. 

Sur I'afficheur LCD s'affiche Gen. 
ULTRASONS puis un bip retentit 
(continuez a maintenir le poussoir 



SEL START 



CAL PAUSE 



SEL/CAL presse) et apres une 
seconde environ le mot reglage, 
suivi d'un nombre de a 100 s'affi- 
che. II vous suffit alors de tourner le 
trimmer R18 jusqu'a voir d'afficher le 
nombre 50. 
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VERS EN1627/A 



Figure 17a: Schema d'implantation des composants de la 
platine de face avant du generateur d'ultrasons EN1627/B, 
cote composants. Lime des ext re mites de la NAPPE s'insere 
dans le CONN1 de la platine B (ici) et I'autre dans le CONN1 
de la platine A (voir figure 10a). 
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Figure 17b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine de face avant du generateur 
d'ultrasons EN1627/B, cote soudures. 
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Figure 17b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine de face avant du generateur 
d'ultrasons EN1627/B, cote composants. 



Note: le nombre 50 est seulement 
indicatif, le reglage sera parfait entre 
48 et 52. 

- Une fois ce reglage effectue, coupez 
Tali mentation externe et branchez le dif- 
fuseur a sa BNC pour verifier rapidement 
le bon fonctionnement de I'appareil. 



- Ayez a votre disposition pres du diffu- 
seur un verre d'eau (voir figure 21), 
prenez un peu d'eau avec deux doigts 
reunis (index et majeur) et deposez-la 
sur le diffuseur. 

- Rallumez I'appareil et pressez le pous- 
soir START/PAUSE : I'eau situee sur le 
diffuseur s'evapore, preuve que ce 



diffuseur travaille correctement. 

N'alimentez jamais le diffuseur (en le 
branchant et en allumant I'appareil) sans 
eau (comme pour cet essai) ou sans 
gel conducteur (comme en utilisation 
normale, voir figures 22 a 24) car, inca- 
pable de diffuser sa chaleur, il pourrait 
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Figure 18: Photo d'un des prototypes de la platine de face avant du generateur d'ultrasons EN1627/B, cote soudures, 
ou sont montes I'afficheur LCD a 16 caracteres, les poussoirs SEL/CAL et START/PAUSE et le buzzer dont le bip signale 
la fin de ('application. 




Figure 19: Photo d'un des prototypes de la platine de face avant du generateur d'ultrasons EN1627/B, cote ou sont 
montes les autres composants. 



etre endommage et detruit. De meme, 
ne laissez jamais le diffuseur tomber 
sur une surface dure (sol, table...) car 
la ceramique dont il est constitue se 
briserait irremediablement (de plus ce 
dommage pourrait passer inapergu et 
votre diffuseur pourrait encore fonc- 
tionner, mais avec un rendement tres 
faible). La garantie legale ne s'applique 
pas en cas de chute. 



Les essais preliminaires 
de tolerance tissulaire 

La therapie ultrasonique fait partie 
du domaine des therapies utilisant la 
chaleur comme moyen therapeutique. 
Pour que I'energie thermique puisse 
arriver sur la partie douloureuse a 
traiter du corps humain, il est essentiel 
de recouvrir la tete du diffuseur d'une 
fine couche reguliere d'un mm environ 
de gel conducteur special, avant tout 
contact avec I'epiderme (voir figure 
22): vous eviterez ainsi de surchauffer 
le diffuseur et de risquer de I'endomma- 
ger (voir ci-dessus) et de vous bruler ; la 
couche de gel permet une repartition 
de la chaleur sur toute la surface de la 



tete et une action en profondeur sur les 
tissus sans risque de brulure. 

Deux regies fondamentales sont a obser- 
ver pour un traitement medical par ultra- 
sons: elles concernent les deux modes 
disponibles, le mode continu et le mode 
pulse. Vous choisirez Tun ou I'autre 
mode uniquement en fonction des sen- 
sations subjectives produites sur vos 
tissus par le diffuseur. Vous percevrez 
une sorte de pression interne de la zone 
traitee, cela est absolument normal, le 
diffuseur operant comme un generateur 
de micro massage mecanique. 

Toutefois cette sensation ne doit jamais 
etre douloureuse ni se transformer en 
une sensation de chaleur excessive. 
C'est pourquoi le reglage de la puis- 
sance a I'aide du potentiometre et le 
choix de Tun des deux modes depen- 
dent uniquement de votre degre de 
tolerance, que vous devrez evaluer peu 
a peu au fil des seances d'application. 

Pour le reglage de la puissance, mettez 
toujours au prealable le bouton POWER 
sur la valeur en % la plus basse et aug- 
mentez-la progressivement jusqu'a la 
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perception d'une sensation douloureuse : 
baissez alors la puissance en % jusqu'a 
disparition complete de la douleur; vous 
avez trouve la valeur de puissance en % 
qui convient a vos seances d'application. 
Mais, si au cours d'une de ces seances 
la sensation de douleur ou de chaleur 
excessive reapparaTt, baissez encore la 
puissance en % avec le bouton POWER. 

Quant au choix du mode continu ou du 
mode pulse, sachez qu'a puissance en 
% egale (reglee avec le bouton POWER) 
le mode continu produit un effet ther- 
mique plus important et done, avec ce 
mode, vous atteindrez plus rapidement 
votre limite de tolerance, laquelle est bien 
entendu toujours individuelle, dependant 
fortement du patient. Le mode pulse est 
mieux tolere car I'effet thermique en est 
plus reduit. C'est pourquoi nous vous 
conseillons de commencer par ce mode 
pulse, en partantdu niveau LOW, passant 
ensuiteau niveau MID pour terminer avec 
le niveau HIGH ; vous ne passerez en mode 
continu qu'ensuite si vous le tolerez bien. 
Avec un peu d'experience personnelle 
vous serez a meme de juger quel mode 
vous convient le mieux en fonction de I'af- 
fection pour laquelle vous vous traitez. 
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Figure 20: Montage dans le boTtier plastique avec face avant et panneau arriere en aluminium anodise du generateur 
d'ultrasons EN1627. La platine de base EN1627/A et le MOSFET monte sur dissipateur a ailettes sont fixes au fond du 
boTtier respectivement par entretoises plastiques autocollantes et par boulons 3MA; la platine de face avant EN1627/B 
derriere la face avant a I'aide d'entretoises, comme le montrent les figures 13, 14 et 15. 



Comment utiliser 
I'appareil generateur 
d'ultrasons 

Quelques conseils 
d'ordre thempeutique 

Voici quelques conseils pratiques dont 
vous pourriez tenir compte pour utiliser 
au mieux votre generateur d'ultrasons: 

- Si vous utilisez I'appareil en mode 
continu, ayez soin de "masser" la 
partie a traiter par des mouvements 
amples, sans arreter trop longtemps 
le diffuseur sur un point precis, afin 
d'eviter une accumulation de chaleur 
prejudiciable (voir figure 24). 



- Si vous utilisez I'appareil en mode 
pulse, vous pouvez vous arreter un 
peu plus longtemps sur un point 
precis, car la puissance appliquee 
est inferieure par rapport au mode 
continu (voir figure 23). 

- N'oubliez pas de recouvrir la surface 
du diffuseur d'une couche uniforme 
d'un mm environ de gel specifique 
pour ce type d'application (utilise en 
echographie): on le trouve dans le 
commerce (voir figure 22). Une couche 
de gel insuffisante risque d'endomma- 
ger I'appareil et de vous provoquer des 
brulures; une couche trop importante 
au contraire attenuera I'efficacite de 
la therapie. 

- II est possible egalement d'appli- 
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quer directement sur I'epiderme des 
substances medicamenteuses spe- 
cialement prevues pour la ionopho- 
rese (comme par exemple des anti 
inflammatoires) avant application 
du diffuseur; mais d'une part ces 
produits sont difficiles a trouver (du 
moins en France) et d'autre part vous 
ne devez utiliser ce procede qu'avec 
I'accord explicite de votre medecin 
traitant. 

- Quand on applique le diffuseur sur 
une zone particulierement poilue, 
afin d'eviter la formation de micro- 
bulles d'air, il est recommande d'aug- 
menter legerement I'epaisseur de la 
couche de gel a la surface du diffu- 
seur, le contact en sera meilleur. 
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Figure 21: Pour verifier le fonctionnement correct du diffuseur, quand le gene- 
rates est eteint, mettez quelques gouttes d'eau sur le diffuseur, puis allumez 
le generateur et pressez le poussoir START/PAUSE. Si tout fonctionne bien, 
vous verrez de la vapeur d'eau s'elever du diffuseur. Eteignez I'appareil avant 
que toute I'eau ne soit vaporisee. 




Figure 22: Avant d'utiliser I'appareil, le diffuseur doit toujours etre recouvert 
d'une mince couche uniforme (1 mm environ) de gel conducteur. N'oubliez 
pas de proceder a cette operation prealable car, a defaut, vous risqueriez 
d'endommager le diffuseur et de vous bruler. 



Si on effectue un traitement par massage 
(circulaire ou lineaire), il doit etre pra- 
tique avec un mouvement lent sur la 
partie a traiter, le diffuseur etant 
bien adherent a la peau. 
Si vous effectuez un traitement en 
position fixe, positionnez la tete 
au dessus de la partie a traiter et 
maintenez-la arretee pendant toute 
la duree de I'application (au besoin, 
faites-vous aider par une personne). 
Pour des resultats optimaux en 
massage comme en position fixe, 
la tete doit etre maintenue autant 
que possible perpendiculairement 
par rapport a la zone interessee, a 



defaut le traitement aux ultrasons 
serait vain a cause du phenomene 
de reflexion de ceux-ci. 

- Pendant une application, evitez 
d'eloigner le diffuseur de la partie a 
traiter car, si la necessaire dissipa- 
tion thermique venait a manquer, le 
diffuseur pourrait etre endommage. 

- En fin d'article, les Tableaux 1, 2 et 3 
donnent (avec toutes les reserves pre- 
cedemment alleguees) les indications 
therapeutiques les plus courantes en 
precisant pour chacune et en fonction 
du mode choisi la puissance a appli- 
quer, pendant combien de temps et 
combien de seances a prevoir. 




Comment vous servir des commandes 

et des visualisations 

du generateur d'ultrasons 

Pour allumer I'appareil, pressez le pous- 
soir sur I'alimentation externe : un bip se 
fait entendre pendant quatre secondes 
et I'afficheur LCD visualise 



CAL PAUSE 



Automatiquement le generateur se 
met en mode continu et I'afficheur LCD 
visualise 



CAL PAUSE 



Le 15' a gauche du LCD est la duree 
de chaque seance (ou application); 
les trois groupes de cinq barres (une 
par minute) constituent une indication 
analogique (les barres s'effacent au fur 
et a mesure de I'ecoulement de la duree 
de la seance). A droite le nombre suivi 
de % indique la puissance appliquee 
au diffuseur. Si vous voulez une duree 
d'application differente de ces quinze 
minutes, procedez comme suit: 

- Pressez le poussoir SEL/CAL et main- 
tenez-le presse. Au bout d'environ qua- 
tre secondes le 15' commence a se 
decompter: 14', 13', ...jusqu'a T. 





Si vous voulez par exemple une duree 
d'application de dix minutes, relachez 
le poussoir SEL/CAL des que le nom- 
bre 10' s'affiche. 




Cette fonction peut etre utilisee pour 
abreger la duree d'une application pen- 
dant son deroulement Si, par exemple, 
vous avez regie dix minutes et si a un 
moment vous voulez reduire a quatre 
minutes, maintenez presse le poussoir 
SEL/CAL jusqu'a reduction a 04', puis 
relachez le poussoir. 
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Affection 



Atrophie osseuse ### 



i 



TABLEAU 1 MALADIES DES OS ET DES ARTICULATIONS 

continu W % pulse W % minutes continu pulse nombre duplications 



i 
i 
i 



Retard de consolidation osseuse ### 



100 % 



80% 



Periostite ### 
Epicondylite humerale 
Lombalgie 



40% 




40% 



Osteite ### 



Rhumatisme 



Arthrite 



Arthrose 



80% 




80% 



Rigidite articulaire 



Low — 
Mid — 
High- 
Low — 
Mid — 
High 100 % 
Low — 
Mid 80 % 
High 55 % 
Low 80% 
Mid 40 % 
High 25 % 
Low — 
Mid 80 % 
High 55 % 
Low — 
Mid 80 % 
High 55 % 
Low — 
Mid 80 % 
High 55 % 
Low — 
Mid — 
High 100 % 
Low — 
Mid — 
High 100 % 
Low — 
Mid 80 % 
High 55 % 



10 



### 




Note importante: les valeurs reportees dans la table ne donnent qu'une indication generale sur le mode d'application des 
ultrasons pour les differentes pathologies. Nous avons assorti de ### les maladies pour lesquelles nous vous conseillons 
avec beaucoup d'insistance de consulter votre medecin traitant. 



Cette procedure est valable pour les 
deux modes, continu ou pulse. Une fois 
parametree la duree de 1'application, 
pour faire demarrer celle-ci, positionnez 



le diffuseur dument revetu de son gel 
sur la zone a traiter et pressez la touche 
START/PAUSE: le "timer" commence a 
compter a rebours et la progression du 



decompte est visualisee par les barres 
analogiques; d'autre part le carre situe 
apres CONT clignote pour signaler que le 
circuit emet ses ultrasons a 1 MHz. 




Figure 23: Si vous utilisez I'appareil en mode pulse, 
effectuez 1'application en vous arretant localement sur 
la partie a traiter. Vous pourrez ainsi traiter les parties 
inaccessibles du corps, comme la colonne vertebrate, en 
tenant le diffuseur avec un cordon. 




Figure 24: Si vous utilisez le generateur en mode continu, 
vous devez le deplacer continument en un mouvement 
circulaire, de facon a distribuer uniformement la chaleur. 
N'eloignez jamais le diffuseur de la peau avant d'avoir 
termine 1'application, vous risqueriez de I'endommager. 
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TABLEAU 2 MALADIES DES MUSCLES ET DES TENDONS 



Affection 



Myalgie 



continu W % 



40% 



i 
i 
i 



Spasmes ### 




Contracture 



Contusion 



Tenosynovite 




Periarthrite 



Tendon d'Achille 



i 



Tendinite 



80% 



Dechirure musculaire 92 % 



60% 



60% 



60% 



20% 




80% 



80% 



pulse W % 



Low — 
Mid 80 % 
High 55 % 
Low — 
Mid — 
High 100% 
Low — 
Mid — 
High- 
Low — 
Mid — 
High 80 % 
Low — 
Mid — 
High 80 % 
Low — 
Mid -- 
High 80 % 
Low 80% 
Mid 40 % 
High 25 % 
Low — 
Mid — 
High 80 % 
Low — 
Mid — 
High 100 % 
Low — 
Mid — 
High 100 % 



minutes continu pulse nombre (^applications 





10 
5-10 

5-10 



10 
5-10 

5-10 




Note importante: les valeurs reportees dans la table ne donnent qu'une indication generale sur le mode d'application des 
ultrasons pour les differentes pathologies. Nous avons assorti de ### les maladies pour lesquelles nous vous conseillons 
avec beaucoup d'insistance de consulter votre medecin traitant. 



Si vous tournez le bouton POWER, vous 
pouvez selectionner la puissance de 
sortie du diffuseur de 10 % a 100 %, 
ce qui est signale a droite du LCD ; en 
ce qui concerne I'opportunite du choix 
de telle ou telle puissance en %, voyez 
le paragraphe sur la tolerance tissu- 
laire. Quand la duree est ecoulee, ce 



qu'un bip de quatre secondes signale, 
remission d'ultrasons se termine auto- 
matiquement. 

Vous pouvez eteindre I'appareil en 
pressant le poussoir situe sur ralimen- 
tation externe ou celui marque START/ 
PAUSE en face avant du generateur. A 



tout moment d'ailleurs, si vous pressez 
ce dernier poussoir vous interromprez 
momentanement Tapplication (par 
exemple si vous sentez un echauffe- 
ment excessif ou si vous devez vous 
absenter): le diffuseur cesse alors 
d'emettre et le "timer" interrompt le 
decompte. 




Figure 25: Le generateur d'ultrasons avec son alimentation exterieure et le 
diffuseur. Le cable de liaison a ce dernier fait environ 1,60 metre, ce qui est 
suffisant pour atteindre toutes les parties du corps. 



Cette interruption est signalee par 
la visualisation d'un asterisque fixe 
remplagant le carre clignotant prece- 
demment. 




Quand vous pressez a nouveau le bou- 
ton poussoir START/PAUSE, remission 
reprend et le decompte aussi. 

Si vous voulez passer du mode con- 
tinu au mode pulse, pressez le bouton 
poussoir SEL/CAL et, que vous soyez 
en position START ou en position 
PAUSE, Tindication CONT est rempla- 
cee par LOW. 
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TABLEAU 3 APPLICATIONS PARTICULIERES 



Affection 



Douleur aigue ### 



continu W % 



60% 



i 
i 



Douleur chronique ### 100 % 



Nevrite 



Joue 




Prurit 



Engelure 



Annexite ### 




Verrue 



Scl 



Sclerodermic ### 



60% 



40% 



40% 



20% 



40% 




100 % 



8% 



pulse W % 



Low — 
Mid — 
High 80 % 
Low — 
Mid-- 
High- 
Low — 
Mid — 
High 80 % 
Low — 
Mid 80 % 
High 55 % 
Low — 
Mid 80 % 
High 55 % 
Low 80 % 
Mid 40% 
High 25 % 
Low — 
Mid 80 % 
High 55 % 
Low 30% 
Mid — 
High 80 % 
Low — 
Mid — 
High- 
Low30% 
Mid — 
High- 



minutes continu pulse 



nombre (^applications 





8-10 


### 


8-10 




### 


15 




### 



5-8 


5-10 


5-8 


5-10 


5-10 


5-10 


5-10 


5-10 


5-10 


5-10 


5-10 


5-10 


5-10 


5-10 


5-10 


5-10 


2-10 


10-20 


2-10 


10-20 






10 


### 


10 


### 


10 


### 


5-10 


5-10 


5-10 


5-10 


5-6 


10-15 








Note importante: les valeurs reportees dans la table ne donnent qu'une indication generale sur le mode d'application des 
ultrasons pour les differentes pathologies. Nous avons assorti de ### les maladies pour lesquelles nous vous conseillons 
avec beaucoup d'insistance de consulter votre medecin traitant. 



Vous pouvez alors choisir parmi les trois 
reglages suivants: 

1) Travailler en position LOW, soit avec 
un rapport cyclique de 25 % : tournez 



SEL START 




le bouton POWER pour selectionner 
la puissance la mieux toleree, visua- 
lisee en % par le LCD. 

2) Travailler en position MID, soit avec 
un rapport cyclique de 50 %: pour 
activer cette fonction, pressez a 




nouveau SEL/CAL et selectionnez la 
puissance la mieux appropriee avec 
le bouton POWER. 

3) Travailler en position HIGH, soit avec un 
rapport cyclique de 75 %: pour cela, 




pressez a nouveau SEL/CAL et selec- 
tionnez la puissance la mieux toleree 
avec le bouton POWER. 

Si vous pressez maintenant a nouveau 
le poussoir SEL/CAL, vous revenez au 
mode continu. II fut noter qu'en mode 
pulse, la puissance maximale delivree 
est reglee aussi par le bouton POWER 
qui reste actif meme dans ce mode; 
ce qui varie dans ce cas, ce n'est pas 
la puissance maximale mais la duree 
pendant laquelle la serie d'impulsions 
est appliquee. 

Comme le montre la figure 4, en mode 
continu les impulsions sont appliquees 
constamment au diffuseur. La figure 5 
correspond au mode pulse 75 %: les 
impulsions sont appliquees pendant 
750 ms suivies d'une pause de 250 ms. 
La figure 6 correspond au mode pulse 
50 %: les impulsions sont appliquees 
pendant 500 ms suivies d'une pause 



de 500 ms. Enfin, figure 7, on est en 
mode pulse 25 % : les impulsions sont 
appliquees pendant 250 ms suivies 
d'une pause de 750 ms. On voit que 
la hauteur des impulsions est la meme 
dans tous ces cas (et elle est toujours 
reglee par le bouton POWER, c'est-a- 
dire le potentiometre R4). 

La seule difference entre le mode 
continu et le mode pulse est que dans 
ce dernier mode I'introduction d'une 
pause augmente la tolerance de 
I'application des ultrasons aux tissus 
humains. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cet appareil de traitement par les 
ultrasons EN1627 est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com ♦ 
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Ce preampli pourra servir a attaquer notre amplificateur de 
puissance a lampes EV8010 (ou un autre). Les lampes donnent 
un son d'une chaleur incomparable avec celui des transistors 
bipolaires ou MOS. De conception originate et esthetique (voyez 
par vous-meme), ce preamplificateur stereo Hi-Fi est a quatre 
entrees selectionnables par poussoirs et relais et deux sorties, 
moniteur et ampli. 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



Sensibilite des entrees: 

Impedance des entrees: 

Impedance de sortie: 

Impedance 

de sortie moniteur: 

Distorsion harmonique: 

Separation 

entre les canaux: 

Rapport signal / bruit: 

Reponse en frequence: 

Gain en tension: 
Gain en tension 
(+6dBinsere): 
Tension d'alimentation: 



200 mVrms 
50 kilohms 
10 kilohms 

1 kilohm 

0,04 %(@1 kHz) 

85 dB 
100 dB 

7 a 150 000 Hz 

(-3dB) 

2 

4 

230 VAC. 



©e n'est en effet plus seulement un phenomene de 
mode: les preamplis/amplificateurs a tubes (electro- 
niques ou thermo-ioniques, en anglais "valves", bref a 
lampes) rendent un son plus souple, plus chaud et ouate 
que les transistors. Et, par bonheur, aujourd'hui on n'a 
plus besoin comme autrefois de decouper des trous ronds 
dans de la tole pliee pour fixer les supports des lampes : de 
grands circuits imprimes en verre-epoxy font parfaitement 
office de chassis (voir figure 4). 

Pour nous electroniciens innovateurs, un preamplificateur 
est I'appareil audio Hi-Fi qui se situe avant I'amplificateur de 
puissance pour (pre)amplifier le niveau des signaux venant 
du tuner FM, du lecteur de CD ou de cassettes audio et 
aussi pour effectuer quelques corrections de tonalite par 
filtres reglables (controle des aigus, des mediums et des 
basses) et fixes ("loudness", exhausteur des basses). Nous 
faisons generalement en sorte que ce circuit soit si possible 



ELECTRONIQUE 



realise avec un circuit integre a tout faire (dans ce domaine, 
bien sur) et representant le dernier cri de la technologie. 
Mais ici nous avons prefere confier cette preamplification 
a une paire de lampes (une par canal D et G) donnant le 
fameux son feutre d'avant guerre ! 

Le preampli decrit dans cet article n'en est pas moins un 
veritable chamon Hi-Fi (voir caracteristiques techniques) 
permettant d'attaquer n'importe quel ampli (a lampes, 
comme notre EV8010, ou non...mais ce serait peut-etre 
dommage) suivi de sa paire d'enceintes (en effet, nous 
sommes en stereo). II est meme bien plus remarquable 
que beaucoup de preamplis a transistors ou circuits inte- 
gres dont la structure n'est pas en mesure de donner le 
son que seuls les tubes electroniques peuvent procurer. Cet 
appareil, nous I'avons voulu "essentialiste", soit capable 
de satisfaire les audiophiles les plus exigeants, ceux en 
tout cas pour qui une chatne d'amplification doit amplifier 
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la composante stereo sans lui infliger 
la moindre alteration. Mors ici pas de 
"loudness" ni "bass-boost" ni autre 
baxandall: rassurez-vous, le signal est 
achemine directement du selecteur 
d 'entrees aux etages preamplificateurs. 



Le schema electrique 

Figure 1 vous trouvez le schema elec- 
trique general et figure 2 celui de la 
platine secondaire comprenant les 
entrees du canal gauche (identique au 
canal droit, remarquez-le) : le schema 
principal comprend aussi I'alimenta- 
tion et la logique de commandes par 
relais selectionnant les entrees (les- 
quelles sont d'ailleurs montees sur la 
grande platine principale (voir figure 
5). Pourquoi deux platines? Eh bien 
cela permet de superposer la petite a 
la grande et de gagner de la place en 
profondeur tout en disposant les RCA 
"cinch" des entrees des deux canaux 
sur deux lignes superposees (ce qui est 
esthetique et rationnel). 

Nous pourrons relier au preampli 
jusqu'a quatre sources audio stereo 
ayant des niveaux de sortie moyens 
ou bien capables de fournir entre 150 
et 600 mVeff. Par contre pas d'entree 
a preamplification RIAA pour tetes de 
lecture MC ou MM des disques viny- 
les: le cas echeant il faudra monter 
un module RIAA ou I'acheter tout pret 
(on en trouve a tous les prix fonction 
des prestations offertes, voir nos 
annonceurs). 

Le choix de la source audio a pream- 
plifier se fait par selecteur a relais, 
equivalant a un commutateur a qua- 
tre positions, a deux voies: les huit 
relais "reeds" sont actives deux a la 
fois, afin que les deux canaux D et 
G soient selectionnes ensemble, a 
I'aide des poussoirs associes a des 
LED d'etat (selectionne = allumee ou 
non = eteinte). 

L'excitation des relais est effectuee par 
le microcontroleur Microchip lequel, du 
moins pour la selection des signaux, 
joue le role de "latch" (bascule) a 
quatre entrees declenchees par la 
pression des poussoirs: chaque fois 
que I'on agit sur I'un d'eux (SW1, SW2, 
SW3, SW4), le PIC commande la paire 
de relais correspondante ; I'activation 
a lieu en mode bistable en ce que 
les relais connectent les entrees aux 
sections de pre-amplification jusqu'a 
ce qu'un autre poussoir soit presse. 
Ces poussoirs permettent de gerer 
trois fonctions : celle que nous venons 
de decrire s'obtient en les pressant 



et en les relachant; si on presse une 
seconde fois le poussoir de I'entree 
selectionnee (celle que I'on est en 
train d'ecouter), on habilite la sortie 
moniteur, c'est-a-dire qu'on envoie la 
source que I'on ecoute a I'entree de 
I'eventuel enregistreur branche. 

Pour ce faire le micro met au niveau 
logique bas sa ligne RB3 (ce qui allume 
LD7), ce qui sature T5 et fait coller les 
RY5 des sections d'entree dont les con- 
tacts relient les connecteurs MONITOR 
aux lignes du selecteur. Si on presse et 
maintient le poussoir du canal ecoute 
jusqu'a 1'allumage de LD5 (+6 dB), on 
active I'exaltation de 6 dB (correspon- 
dent a un gain de tension de deux fois 
par rapport a la situation normale) pre- 
vue pour compenser les differences de 
niveaux entre les signaux des diverses 
entrees (cela dispense de devoir retou- 
cher le volume quand on passe d'une 
source a une autre). L'exaltation est 
obtenue par le micro en commandant, 
a travers la ligne RA2, les relais RY7 et 
RY8 dont les contacts court-circuitent 
R26 et R17, ce qui reduit la valeur de 
la resistance cathodique et augmente 
ainsi le gain des etages a lampes. 

En dehors des entrees, le microcon- 
troleur gere un cinquieme poussoir 
permettant d'etouffer I'amplification : 
cette fonction est fort utile quand on 
doit, par exemple, repondre au tele- 
phone (fonction generalement nom- 
inee MUTE). Ce "mute" est obtenu 
grace aux RY6 des deux canaux qui, 
quand on presse SW5, sont actives par 
T6 (satures par le niveau logique haut 
auquel le PIC met sa broche RB4); la 
fermeture des contacts met a la masse 
les sorties du preamplificateur (LINE 
OUT Let LINE OUT R). 

Cette methode a ete choisie pour 
eviter d'endommager les lampes: en 
effet, on trouve en serie avec chaque 
ligne, avant le relais correspondant, 
une resistance. Chaque activation 
comporte une signalisation par LD6. 

Le "mute" est automatiquement active 
par le PIC chaque fois que I'on passe 
d'une entree a I'autre: il etouffe I'am- 
pli pour environ trois secondes. SW5 
a une double fonction : presse et rela- 
che, il opere un "muting" du circuit; 
maintenu il met tout le preampli en 
"stand-by" (attente), par interruption 
du courant anodique. 

Pour supprimer le "stand-by", il suf- 
fit de presser un des poussoirs de 
selection des entrees : la LED de veille 
LD6 s'allume et celle de "stand-by" 
reste eteinte. Notez que I'allumage au 



moyen des poussoirs de selection des 
entrees configure le microcontroleur 
pour un intervalle d'auto-extinction 
(cela permet de mettre automatique- 
ment en "stand-by" le preampli au lieu 
de le laisser allume pendant plus de 
24 heures). 

Outre la lecture des poussoirs, le PIC 
gere I'application du courant anodi- 
que aux lampes apres un delai de 30 
secondes par rapport au moment ou le 
circuit tout entier est mis sous tension : 
cela parce que les tubes electroniques 
ne peuvent amplifier correctement les 
signaux avant que leurs cathodes aient 
atteint leur temperature de regime (il 
faut done d'abord alimenter les fila- 
ments et attendre I'ecoulement du 
delai prevu pour que la cathode soit 
a la bonne temperature, sinon le son 
sera distordu). 

Jetons a nouveau un coup d'oeil sur le 
schema electrique et notons que I'ali- 
mentation est a trois sections: celle 
fournissant le 5 V pour le fonctionne- 
ment de la logique et des relais et celle 
de chauffage fournissant 12,5 Vcc aux 
filaments sont mises sous tension tout 
de suite alors que la troisieme (haute 
tension anodique) passe par les con- 
tacts de RY9 dont I'enroulement n'est 
alimente qu'apres que le delai evoque 
ci-dessus ne se soit ecoule et que done 
les filaments n'aient suffisamment 
chauffe les cathodes. 

La section alimentant la logique est 
constitute d'un pont de diodes suivi 
de condensateurs de lissage C25 et de 
filtrage C15 et d'un regulateur 7805 ; 
celle de chauffage est analogue sauf 
que le regulateur est un 7812 dote, en 
serie avec sa patte centrale M, d'une 
diode au silicium (la tension stabilisee 
de sortie passe de ce fait a 12,6 V). 
Mais pourquoi alimenter les filaments 
en continu ? Eh bien, e'est en vue de ne 
pas faire voisiner du courant alternatif 
a 50 Hz avec les pistes acheminant le 
precieux signal BF et d'eviter les peni- 
bles ronflements caracteristiques du 
secteur (certes les cathodes sont blin- 
dees, afin d'eviter ce phenomene, mais 
exces de bien ne nuit pas et le rapport 
signal / bruit d'un amplificateur n'est 
jamais assez grand). 

Passons aux etages amplificateurs, 
justement. A chaque canal D et G sa 
double triode ECC82 : on a choisi d'ela- 
borer les signaux de chacun des deux 
canaux avec une lampe pour obtenir la 
meilleure diaphonie possible. Les deux 
amplificateurs sont rigoureusement 
identiques: les explications que nous 
donnons pour le canal gauche (L) sont 
done valables pour le droit (R). 
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Figure 1: Schema electrique du preamplificateur (voir figure 2 les entrees canal gauche). 
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SW5: ST BY/ MUTE 



Une particularity de ce preamplificateur tient dans la differenciation des 
masses: le schema distingue en effet quatre symboles de masses pour 
indiquer qu'afin d'eviter bruits et interferences, la masse du signal (soit 
celle des prises d'entree et de sortie et de I'alimentation anodique des 
lampes) est separee de la masse de puissance (alimentation, filaments 
des lampes, enroulements des relais, LED). La masse du signal est, a 
son tour, reliee au bottier metallique et a la terre du cordon secteur 230 V 
avec une resistance assurant la connexion galvanique et un condensateur 
eliminant les parasites impulsionnels. 



i 
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Figure 2 : Schema electrique des entrees canal gauche. 



C'est la double triode VI, montee en 
cathode commune, qui regoit sur sa 
grille (broche 2) la composante gau- 
che de la source selectionnee ; cette 
composante module le flux de courant 
anodique et determine sur la plaque 
(broche 1) une composante audiofre- 
quence d'amplitude plus importante 
et en opposition de phase. La BF ainsi 
obtenue est appliquee, a travers C18, a 
la grille de la seconde triode ; cette der- 
niere est montee en plaque commune 
(en suiveuse, c'est-a-dire "buffer") avec 
reseau d'amorce ("bootstrap"). 

El le amplifie le signal seulement en 
courant, en laissant les phases comme 
elles sont a I'entree. La tension ache- 
minee sur la grille (broche 7) module 
le flux anodique et determine sur la 
cathode, en aval de C21, un signal de 
meme amplitude qu'a la sortie de la 
premiere triode. Le volume est regie 
par une section a double potentiome- 
tre RV1 (RV1A) en amont des lampes, 
de fagon a en eviter la saturation et a 
leur donner toujours un niveau audio 
maintenant une reproduction fidele 
du signal source. La composante BF 
amplifiee atteint la sortie de ligne (LINE 
OUT L) a partir de laquelle elle pourra 
etre amplifiee par I'amplificateur de 
puissance. 

Notre preampli a egalement une sortie 
MONITOR destinee a un appareil enre- 
gistreur: elle est en parallele avec la 
ligne du selecteur des sources d'en- 
tree et elle est normalement reliee a 
I'entree de la platine cassettes ou de 
I'enregistreur CD, qui I'utilisent pour 
I'enregistrement. Elle est activee par 
les poussoirs, comme explique plus 
haut. 



La realisation pratique 

Construire un circuit a tubes n'est 
aujourd'hui pas tres different que 
preparer un montage a transistors et 
circuits integres, mais reclame encore 
plus d'attention: essentiellement 
parce que les lampes sont en verre, 
done fragiles et que lorsqu'elles sont 
chaudes et sous tension on risque de 
se bruler et de prendre des secousses 
electriques desagreables et dangereu- 
ses (evitez done de toucher les pistes 
et les composants). 

Tout d'abord preparez le grand circuit 
imprime de la platine principale (vous 
en trouverez le dessin a I'echelle 1 
figure 4b) ou procurez-vous le. Faites de 
meme avec le petit circuit imprime des 
entrees canal gauche (vous en trouve- 
rez le dessin a I'echelle 1 figure 6b). 
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Figure 3: Les lampes. 



Elles ont ete les premiers composants actifs de I'histoire de I'elec- 
tronique. Realisees a partir d'un tube de verre dans lequel on fait 
le vide, elles contiennent un certain nombre d'electrodes qui en 
determinent le fonctionnement. Le type le plus simple est la diode, 
formee de deux electrodes nominees anode et cathode. Tous les 
tubes electroniques fonctionnent grace a I'effet thermoTonique 
que des plaques metalliques (certains metaux plus que d'autres) 
manifestent fortement lorsqu'elles sont chauffees a quelques cen- 
taines de degres. Le phenomene consiste en la production d'un flux 
d'electrons arraches aux plaques sous I'effet de I'energie calorifi- 
que regue; avec les materiaux utilises pour les cathodes, ce flux 
est d'une telle intensite qu'avec un champ electrique relativement 
faible les electrons peuvent etre facilement emportes et attires vers 
une electrode polarisee positivement par rapport a la cathode (cette 
electrode est I'anode). 




L'application de la tension entre I'anode et la cathode determine 

dans le tube un flux de courant dit "anodique"; c'est justement la caracteristique de bloquer ou de laisser passer le courant 
qui explique le nom anglais des tubes thermofoniques: "valves". La triode a une troisieme electrode (alors que la diode n'en 
a que deux) : cette troisieme electrode est la grille et elle se situe entre I'anode et la cathode. Une fois le flux de courant ano- 
dique etabli, on peut moduler I'intensite de cette derniere en polarisant plus ou moins negativement la grille par rapport a la 
cathode; exactement, plus la polarisation de la grille devient negative, plus faible est le courant car le potentiel negatif tend a 
repousser les electrons et a empecher qu'ils n'atteignent I'anode. 



La raison pour laquelle, apres des decennies d'hegemonie des transistors et des circuits integres, les passionnes de 
Hi-Fi (les audiophiles) se tournent a nouveau vers les lampes, tient au son chaud et ouate qu'elles seules permettent 
d'obtenir dans les enceintes: cela s'explique par I'absence, dans les caracteristiques de sortie, d'un point de saturation 
net (typique des BJT et, quoiqu'un peu moins, des FET). La triode, en outre, est la plus lineaire, car sa caracteristique 
tension / courant anodique est pratiquement une ligne droite. 
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Liste des composants 


Rl ... 


. 10 k 


R2 ... 


. 10 k 


R3 ... 


. 10 k 


R4 ... 


. 1 k 


R5 ... 


. 10 k 


R6 ... 


. 10 k 


R7 ... 


. 1 k 


R8 ... 


. 10 k 


R9 ... 


. 680 


RIO . 


. 1 M 


Rll . 


. 27 k 0,6 W 


R12 . 


. 10 k 


R13 . 


. 3,6 k 1% 


R14 . 


. 100 k 


R15 . 


. 5,6 k 


R16 . 


. 680 


R17 . 


. 3,6 k 1% 


R18 . 


. 33 k 1% 


R19 . 


. 10 k 


R20 . 


. 1 M 


R21 . 


. 27 k 0,6 W 


R22 . 


. 10 k 


R23 . 


. 3,6 k 1% 


R24 . 


. 100 k 


R25 . 


. 10 k 


R26 . 


. 3,6 k 1% 


R27 . 


. 33 k 1% 


R28. 


. 680 


R29 . 


. 5,6 k 


R30. 


. 10 k 


R31 . 


. 10 k 


R32 . 


. 27 k 0,6 W 


R33 . 


. 27 k 0,6 W 


R34 . 


. 27 k 0,6 W 


R35 . 


. 1 


R36 . 


. 10 k 


R37 . 


. 4,7 k 


R38 . 


. 10 k 


R39 . 


. 4,7 k 


R40. 


. 10 k 


R41. 


.lk 


R42. 


.lk 


R43. 


. lk 


R44. 


. lk 


R45. 


. lk 


R46. 


. lk 


R47 . 


.10 k 


R48. 


. lk 



RV1 ... 50 k potentiometre 90° 
pour ci 

CI 220 pF 100 V polyester au 

pas de 5 mm 

[...] 

C7 220 pF 100 V polyester au 

pas de 5 mm 

C8 100 nF multicouche 

[...] 

C15 .. 100 nF multicouche 
C16 ... 2,2 uF 63 V polyester au 

pas de 15 mm 
C17.... 2,2 uF 63 V polyester au 

pas de 15 mm 
C18 ... 68 nF 630 V polyester au 

pas de 15 mm 
C19 ... 68 nF 630 V polyester au 

pas de 15 mm 
C20 ... 22 nF 630 V polyester au 

pas de 15 mm 
C21 ... 4,7 uF 160/250 V polyester 

au pas de 27 mm 
C22 ... 4,7 uF 160/250 V polyester 

au pas de 27 mm 
C23 ... 100 uF 16 V electrolytique 
C24 ... 470 uF 16 V electrolytique 
C25 ... 1000 uF 35 V electrolytique 
C26 ... 1000 uF 35 V electrolytique 
C27 ... 1000 uF 35 V electrolytique 
C28 ... 47 uF 350 V electrolytique 
C29 ... 47 uF 350 V electrolytique 
C30 ... 47 uF 350 V electrolytique 
C31 ... 47 uF 350 V electrolytique 
C32 ... 47 uF 350 V electrolytique 
C33 ... 47 uF 350 V electrolytique 
C34 .. 47 uF 350 V electrolytique 

Dl 1N4148 



D9.. 

D10 

[...] 

D20 

LD1 

[...] 

LD8 

RY1. 

[...] 



1N4148 
1N4007 

1N4007 

LED 3 mm jaune 

LED 3 mm jaune 
relais "reed" 5 V 
normalement ouvert 



RY8.... relais "reed" 5 V 

normalement ouvert 
RY9.... relais double contact 12 V 

Tl BC557 

[...] 

T9 BC557 

T10.... BC547 
VR1... 7812 
VR2 ... 7805 

IC1 PIC16C54-EV8020 

VI 12AU7/ECC82 

V2 12AU7/ECC82 

SW1 .. interrupteur poussoir 90° 
pour ci 

[...] 

SW5 .. interrupteur poussoir 90° 
pour ci 

TR1.... transformateur 230 Vac / 
18 + 18 Vac / 12 Vac 16 
VA 

Divers: 

1 support de circuit integre 2x9 

2 supports de lampes noval 

pour ci 

6 RCA "cinch" pour ci a 90° 
1 barrette femelle 20 poles 

1 connecteur VDE male chassis 

pour panneau arriere 

2 borniers 2 poles 10 mm 
1 bornier 3 poles 

1 bottier metallique en aluminium 
specifique 

Sur le grand circuit imprime de la platine 
principale prennent place les composants 
des deux canaux du preamplificateur, de 
/'alimentation et de la logique de contrdle; 
au moyen du connecteur CN1 (femelle SIL 
au pas de 2,54 mm) le petit circuit imprime 
de la platine des entrees canal gauche 
(voir figures 6 et 7) se superpose et se 
connecte a la platine principale. Avant de 
monter les composants, n'oubliez pas de 
realiser les nombreux "straps" filaires. 
Comme supports des deux lampes, pre- 
nez des "noval" (neuf broches) en plasti- 
que ou, mieux, en ceramique. 



Ensuite, en suivant scrupuleusement 
les indications des figure 4a/5 et 6a/7 
(et des listes de composants), montez 
tous les composants en commengant 
par les supports du PIC et des deux 
lampes (ce sont des supports "noval", 
en ceramique de preference) et les bar- 
rettes a 20 poles (femelle sur la platine 
de base et males sur la petite). 

Les broches des supports de lampes 
sont soudees aux pastilles du circuit 
imprime comme vous le feriez pour 
n'importe quelle autre broche. Veri- 
fiez bien ces premieres soudures (ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles 



ni soudure froide collee). Inserez 
sans plus tarder et soudez les nom- 
breux "straps" filaires sur la platine 
principale. 

Faites bien attention a I'orientation 
des nombreux composants actifs 
(electrolytiques, diodes, transistors, 
LED, regulateurs). 

Le transformateur d'alimentation 
prend place aussi sur le grand circuit 
imprime, en haut a droite, ou il est fixe 
par de petits boulons et ses broches 
se soudent directement en place sur 
ce circuit imprime. 



Terminez par les composants "encom- 
brants" et peripheriques : le potentio- 
metre de volume, les cinq poussoirs, 
les borniers, le relais electromagne- 
tique et les RCA "cinch" (il y en a six 
sur chaque platine). Fixez les quatre 
entretoises sur la platine de base. Pre- 
nez la petite platine, composants vers 
le haut et dans le bon sens, enfoncez 
son connecteur a 20 broches dans le 
connecteur a 20 poles femelle de la 
platine de base et vissez les quatre vis 
de maintien dans les quatre entretoi- 
ses. A la toute fin, inserez le PIC dans 
son support, repere-detrompeur en U 
vers R38 et enfoncez delicatement et 
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Figure 5: Photo d'un des prototypes de la platine principale du preamplificateur a lampes. 




Od 

TJ 

(^) |ooooooQooooooooooo oo| (^) I 

1 CN1 I 



Figure 6a: Schema d'implantation des composants de la platine des entrees du 
canal gauche. 



bien a fond les lampes dans les leurs. 

En ce qui concerne le transformateur, 
rien ne vous empeche de le monter 
a I'exterieur, dans un petit boTtier 
annexe; ou meme d'en prevoir plu- 
sieurs dans ce boTtier exterieur, pourvu 
qu'ils fournissent les tensions secon- 
dares requises : 2 x 18 V 1,2 A; 220 V 
60 mA; 12 V 150 mA. 

Sinon, le panneau arriere du boTtier 
metallique en aluminium etant dote 
d'une embase chassis VDE a trois 
broches males, pensez, une fois les 
platines installees et fixees, a relier 
le bornier a trois poles MAINS a cette 
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Liste des composants 

Rl 10 k 

[-] 

R6 10 k 

R7 Ik 

R8 Ik 

CI 220 pF 100 V polyester au 

pas de 5 mm 

[-] 

C6 220 pF 100 V polyester au 

pas de 5 mm 

Dl 1N4148 

[-] 

D6 1N4148 

Tl BC557 

[-] 

T6 BC557 

RY1.... relais "reed" 5 V 

normalement ouvert 

[-] 

RY6.... relais "reed" 5 V 

normalement ouvert 

Divers : 

6 RCA "cinch" pour ci a 90° 
1 barrette femelle 20 poles 



embase chassis a I'aide de trois fils 
a visser cote bornier et souder cote 
embase ; n'oubliez pas non plus de vis- 
ser dans I'autre bornier a quatre poles 
MAINS SELECTION un "strap" reliant les 
deux poles du milieu. 

Du boTtier metallique en aluminium 
pre-perce sortent maintenant de la 
face avant les poussoirs et les LED 
et I'axe du potentiometre que vous 
doterez de son bouton. 
Du panneau arriere le connecteur 
chassis VDE avec fusible integre et 
les deux lignes de RCA "cinch"; sur 
le dessus les deux lampes protegees 




Figure 6b: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime de la platine des entrees du 
canal gauche. 




par un anneau coiffant des entretoises 
(voir photos de I'article). 

Dernier point concernant les masses 




©©<§> 

i — h 



h ou H 
® ® © 



A CAUTION A 

LJ± Risk of eleclne shock ZlA 




du montage (voir figure 1 et figure 
4a): celle du signal se difference 
des autres, ceci afin d'eviter que le 
metal des fiches RCA et la masse de 
I'alimentation ne viennent en contact 
avec le boTtier metallique. Reliez done 
a ce dernier la terre du cordon secteur 
230 V (centre de I'embase chassis 
VDE) ainsi que le point du circuit inte- 
gre note ( voir sur la figure 4a) MASSE 
BOITIER (entreCNletC16). 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce preamplificateur stereo Hi-Fi 
a lampes EV8020 (et Tamplificateur a 
lampes EV8010) est disponible chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles sur notre site 
www.electronique-magazine.com ♦ 
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Le succes que vous avez bien voulu accorder aux montages 
s'interfacant au PC par le port parallele (LPT testeur EN 1588, 
programmateurs de PIC EN1580-81-82 et d'EPROM EN1574-75, 
"la fameuse" interface parallele EN 1127, etc.) nous a encourage 
a continuer a vous en proposer: aujourd'hui voici une regie de 
lumiere (c'est-a-dire un appareil de contrdle a quatre canaux 
via PC) permettant de commander a partir d'un ordinateur 
quatre circuits d'eclairage (projecteurs ou spots de spectacle, 
d'exposition ou simplement eclairage domestique...) et de 
produire des effets lumineux. 




fin de ne pas vous lasser, conformement a notre habi- 
tude nous avons scinde I'article en deux parties, la 
premiere consacree au materiel et la seconde au 
CDR1613 contenant les programmes Gestriac et Jouons 
avec les triacs (les sources etant fournies). Voyons done, 
dans cette premiere partie, le materiel. L'interface que nous 
vous proposons dans ces pages vous offre la possibility de 

ELECTRONIQUE 



gerer de veritables programmes de lumiere : vous le verrez 
prochainement, le pupitre virtuel de commande, avec ses 
potentiometres a glissiere, permet de regler tres progressi- 
vement I'intensite lumineuse des ampoules (spots, projec- 
teurs. ..pourvu qu'elles soient a filament) en quatre canaux, 
ainsi que de voir se derouler des sequences (programmees) 
d'allumages et d'extinctions de luminaires. 

i 

magazine - n° 81 




REGIE LUMIERES 



J 




Figure 1: Voici Tun des prototypes de notre regie de lumiere par PC EN1613-1614 
dans son bottier plastique avec face avant et panneau arriere en aluminium ano- 
dise. En face avant, les six RCA "cinch" de la carte des E / S et le connecteur male 
parallele a relier a travers un cable parallele au port parallele du PC. 



Le contrdle de la 
luminosite 

D'un point de vue strictement electri- 
que, une ampoule a filament n'est rien 
d'autre qu'une resistance et la lumi- 
nosite qu'elle produit est approxima- 
tivement proportionnelle a I'intensite 
du courant electrique circulant dans 
le filament. Pour controler la lumino- 
site d'une telle ampoule, il faut done 
controler le courant dans le filament et 
cela peut se faire selon deux modes. 

Le plus intuitif consiste a monter en 
serie avec I'ampoule un rheostat au 
moyen duquel on fait varier la reparti- 
tion de la tension du secteur 230 VAC 
entre le rheostat et I'ampoule et par 
consequent I'intensite du courant qui 
les traverse, ce qui determine une cer- 
taine consommation d'energie electri- 
que (dissipee par effet Joule, soit sous 
forme de chaleur et non de lumiere 
visible) de la part du rheostat. 

Le second permet d'obtenir une consom- 
mation energetique approximativement 
proportionnelle a la luminosite choisie : il 
consiste a alimenter I'ampoule par inter- 
mittence a une frequence assez elevee 
(plus de 25 Hz) afin que I'ceil humain 
ne pergoive pas la pulsation du rayon- 
nement lumineux et ne detecte que la 
luminosite moyenne entre 1'allumage et 
I'extinction de I'ampoule. Bien sur, nous 
avons congu notre regie de lumieres 
selon ce second mode. 



Le schema electrique 
de la platine principale 

La figure 3 donne le schema electrique 
des deux platines constituant I'appa- 
reil: la platine principale EN1613 et 
celle des E / S EN1614 (elles sont 
reliees entre elles par une nappe, 
correspondant entre les deux parties 
du schema aux lignes flechees et 
numerotees). La platine principale est 
a droite. L'interruption de la tension 
aux bornes des ampoules est reali- 
see sur les quatre canaux par quatre 
triacs TRC1 a TRC4. Ces derniers rem- 
placent les relais electromagnetiques 
(lents, lourds, bruyants, fragiles) pour 
peu qu'on les couple a des opto-cou- 
pleurs OC1 a 0C4 (afin d'assurer une 
isolation galvanique entre le circuit de 
commande et la section de puissance 
soumise au secteur 230 V). 

De plus, par rapport a un relais, le triac 
se comporte comme un interrupteur 
ferme quand sa gachette est excitee; 
cependant, pour le faire fonctionner 
comme interrupteur ouvert, il ne suf- 



fit pas de relaxer la gachette, il faut 
interrompre le courant circulant entre 
ses anodes. Le triac, en effet, joue le 
role d'un interrupteur non pas sur une 
tension continue mais sur la tension 
alternative du secteur 230 V (laquelle 
annule sa valeur deux fois par periode 
sinusofdale, soit a la frequence de 
100 Hz): ces deux annulations, nous 
les appelons en Anglais "zero crossing" 
et en Frangais passage par zero ; elles 
coincident avec la relaxation automa- 
tique du triac. Si nous devons faire 
varier la duree moyenne d'excitation 
du triac afin de faire varier la lumino- 
site de I'ampoule qu'il controle, il suffit 
d'envoyer I'impulsion d'excitation a la 
frequence de 100 Hz (soit superieure 
aux 25 Hz dont nous parlions et corres- 
pondant a celle des passages par zero 
repetitifs), mais avec un certain retard 
par rapport aux passages par zero (les- 
quels sont des moments de relaxation 
automatique). On aura ainsi entre 
excitation et relaxation des durees 
variables controlables : en faisant 
varier ce retard, en modifiant le rapport 
cyclique du signal carre commandant I' 
opto-coupleur, on fera varier egalement 
la luminosite de I'ampoule. 

Le signal carre est obtenu comment? 
Pour le comprendre, partons de DS1: 
elle empeche que le signal du secteur, 
redresse a double alternance par RSI 
(voir B figures 2 et 3), ne soit lisse par 
C18 et C19. Ainsi, le signal a deux 
demi ondes est envoye vers IC10 (un 
amplificateur operationnel monte en 
comparateur de tension) qui, associe 
a IC9, utilise comme generateur de 
courant constant et a C13, cree un 
signal en dents de scie a 100 Hz (voir 
C figures 2 et 3) parfaitement synchro- 
nise avec les passages par zero. 
Les signaux carres commandant, a 

ELECTRONIQUE III magazine - n° 81 



travers les opto-coupleurs OC1 a 0C4, 
les triacs TRC1 a TRC4, sont obtenus 
en comparant les rampes du signal en 
dents de scie avec quatre niveaux de 
tension, une par ampoule. La compa- 
raison est realisee par les amplis-op 
IC7/A-IC7/B et IC8/A-IC8/B montes... 
en comparateurs, justement. 
Quand on fait varier la tension d'un de 
ces niveaux, on fait varier en meme 
temps le rapport cyclique du signal 
carre correspondant (voir D figures 
2 et 3) dont les fronts montant sont 
synchronises avec les moments de 
passage par zero du triac. 

Note : figure 2, nous avons fait corres- 
ponds les diverses formes d'ondes. 
La A est le signal alternatif sinusoidal 
du transformateur, BCD correspondent 
aux points BCD du schema electrique. 

Lorsque nous voulons controler la lumi- 
nosite des ampoules a travers le port 
parallele du PC (duquel on ne preleve 
que des signaux binaires), les niveaux 
de tension s'obtiennent par la conver- 
sion numerique / analogique d'un mot 
de huit bits envoye par I'ordinateur au 
port parallele. 

Pour commander quatre ampoules, cha- 
cune avec un mot de huit bits, il nous 
faudrait 32 bits, mais le port parallele ne 
dispose que de 25 bits dont seulement 
douze peuvent etre utilises comme bits 
de sortie (huit autres sont des bits de 
masse et cinq des bits d'entree, comme 
le montre la figure 4). 

C'est pourquoi on a adopte une struc- 
ture en BUS, e'est-a-dire que huit des 
douze bits de sortie sont utilises (pre- 
cisement les bits du port +0 correspon- 
dant aux broches 2 a 9) pour envoyer 
le mot de huit bits a un des quatre 
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Figure 2 : Le signal sinusoidal A du secteur 230 V est redresse a double alternance 
B et, sans etre lisse, il est transforme en un signal en dents de scie C parfaitement 
synchronise avec les moments de relaxation automatique du triac. Quand on fait 
varier la tension, on obtient un signal carre a rapport cyclique variable D dont les 
fronts de montee sont synchronises avec les moments de relaxation du triac ("zero 
crossing" ou passage par zero). 



registres a huit bits (IC3 a IC6) et deux 
des douze bits (precisement les bits du 
port +2 correspondant aux broches 1 
a 14, voir C0NN1) pour selectionner 
celui des quatre registres qui recevra le 
mot envoye. Pour determiner avec deux 
bits seulement les quatre registres, on 
utilise le demultiplexer IC1. Un des bits 
restants du port +2 (le bit correspondant 
a la broche 16 de C0NN1) a ete enfin 
utilise pour habiliter ou non renvoi du 
mot au registre selectionne. La fonction 
de TR1 est simplement d'inverser le 
signal provenant de la broche 16 du port 
parallele (inversion qui facilite I'ecriture 
du logiciel de gestion de I'appareil). 

Note: figure 4, a chaque broche du port 
parallele on a attribue un nom ("strobe", 
"reset", etc.). II s'agit du nom qu'on avait 
autrefois I'habitude de donner quand le 
port parallele etait utilise par une impri- 
mante. 

Chaque registre maintient en sortie le 
dernier mot qui lui a ete envoye et qui 
est ensuite converti en niveau analogi- 
que (avec huit bits on peut obtenir 256 
valeurs analogiques) a travers un reseau 
de neuf resistances jouant le role de DAC 
type R2R. Quand tous les bits sont a 1, la 
tension atteint sa valeur minimale et I'am- 
poule reste eteinte; lorsqu'ils sont tous a 
0, I'ampoule s'eclaire avec le maximum 
de luminosite; les valeurs intermediai- 
res eclairent I'ampoule avec differentes 
luminosites. L'inverseurSl, reliea la base 
de TR1, a pour role d'empecher que les 
parametrages memorises dans les qua- 
tre registres ne puissent etre modifies 
par des etats imprevisibles pris par le port 
parallele au cours des mise sous tension / 
extinction de I'ordinateur, ainsi que lorsque 
ce port est utilise pour une autre applica- 
tion. Cet inverseur ne doit etre ferme en 
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Figure 3: Schema electrique de la regie de lumiere pilotee par PC. A droite, la carte principale EN1613 et a gauche la carte des 
E / S EN1614 (les deux sont pilotees par le port parallele de I'ordinateur). 
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Liste des composants 
platine EN 1613 


(Toutes les resistances sont des quart 
de W) 


Rl 


Ik 


R2 


3,3 k 


R3 


10 k 


R4 


100 k 


R5 


47 k 


R6 


27 k 


R7 


12 k 


R8 


5,6 k 


R9 


2,7 k 


RIO 


1,5 k 


Rll 


820 


R12 


1,5 k 


R13 


100 k 


R14 


47 k 


R15 


27 k 


R16 


12 k 


R17 


5,6 k 


R18 


2,7 k 


R19 


1,5 k 


R20 


820 


R21 


1,5 k 


R22 


100 k 


R23 


47 k 


R24 


27 k 


R25 


12 k 


R26 


5,6 k 


R27 


2,7 k 


R28 


1,5 


R29 


820 k 


R30 


1,5 k 


R31 


100 k 


R32 


47 k 


R33 


27 k 


R34 


12 k 


R35 


5,6 k 


R36 


2,7 k 


R37 


1,5 k 


R38 


820 


R39 


1,5 k 


R40 


470 


R41 


100 


R42 


Ik 


R43 


470 


R44 


100 


R45 


Ik 


R46... 


470 


R47 


100 


R48 


Ik 


R49 


470 


R50 


100 


R51 


Ik 


R52 


6,8 k 


R53 


10 k 


R54 


470 


R55 


Ik 



R56 


lk 


R57 


lk 


CI 


.. 100 nF polyester 


C2 


.. 100 nF polyester 


C3 


.. 100 nF polyester 


C4 


.. 100 nF polyester 


C5 


.. 100 nF polyester 


C6 


.. 100 nF polyester 


C7 


.. 100 nF polyester 


C8 


.. 100 nF polyester 


C9 


47 nF polyester 400 V 


CIO 


47 nF polyester 400 V 


Cll 


47 nF polyester 400 V 


C12 


47 nF polyester 400 V 


C13 


..22 nF polyester 


C14 


.. 100 nF polyester 


C15.... 


.. 6,8 nF polyester 


C16 


.. 100 |jF electrolytique 


C17 


.. 100 nF polyester 


C18 


.. 100 nF polyester 


C19 


.. 470 |jF electrolytique 


DL1 


LED 


RSI 


pont 100 V 1 A 


DS1 


1N4007 


DZ1 


zener 5,1 V 1/2 W 


TR1 


NPN BC547 


TRC1.. 


..triac 500V5ABT137 


TRC2.. 


..triac 500V5ABT137 


TRC3.. 


..triac 500V5ABT137 


TRC4.. 


.. triac 500 V 5 A BT137 


OC1 


.. opto-coupleur MOC3020 


OC2 


opto-coupleur MOC3020 


OC3 


opto-coupleur MOC3020 


0C4 


opto-coupleur MOC3020 


IC1 


TTL 74LS139 


IC2 


TTL 74LS14 


IC3 


TTL 74LS373 


IC4 


TTL 74LS373 


IC5 


TTL 74LS373 


IC6 


TTL 74LS373 


IC7 


.. LM358 


IC8 


LM358 


IC9 


LM334 


IC10 


LM311 


IC11 


L7805 


Fl 


.. fusible a reinitialisation 




145 mA 


Tl 


transformateur 5 VA T005-01 




secondare 8 V 0,5 A 


SI 


.. inverseur 


S2 


..interrupteur 


C0NN1.. connecteur 25 poles 


LP1 


.. ampoule secteur 230 V 


LP2 


.. ampoule secteur 230 V 


LP3 


.. ampoule secteur 230 V 


LP4 


.. ampoule secteur 230 V 



ELECTRONIQUE Ml magazine - n° 81 



position ADJ que quand le programme de 
gestion a ete lance et doit imperativement 
etre ouvert en position STORE avant la fer- 
meture du programme. 

Le contrdle des entrees 

Nous venons de voir comment on peut 
gerer, a travers le port parallele du 
PC, quatre ampoules avec controle de 
luminosite a triacs. Precisement, cette 
gestion a ete rendue possible par r utili- 
sation dans le port parallele des huit sor- 
ties DATA (port +0 correspondant pour la 
LPT1 a I'adresse 888) et trois des quatre 
sorties CONTROL (port +2 correspondant 
pour la LPT1 a I'adresse 890). 

Le port parallele, en plus des ports 
+0 et +2, recele un troisieme port (le 
port +1 correspondant pour la LPT1 
a I'adresse 889) constitue de cinq 
entrees, binaires evidemment. 

Nous avons pense a completer le circuit 
de ce controleur de lumieres par PC en 
lui adjoignant une platine des E / S 
(entrees surtout) utilisant le port +1 
pour permettre au PC de recevoir en 
entree cinq signaux de type ON / OFF, 
soit des signaux binaires. Cet appareil, 
ainsi complete, permet a I'ordinateur 
de fonctionner comme un PLC ("Pro- 
grammable Logic Controller", ou con- 
troleur a logique programmable). 

En d'autres termes, I'ordinateur, c'est- 
a-dire notre logique programmable, 
peut controler des dispositifs de sortie 
(par exemple les ampoules pilotees par 
des triacs) en prenant des decisions de 
controle basees sur I'etat des entrees 
ON / OFF lui parvenant des capteurs 
relies au port +1. Un tel appareil, ainsi 
complete, trouvera d'innombrables 
applications qui interessent nos lec- 
teurs, amateurs comme profession- 
nels. 



Le schema electrique 
de la platine des E / S 

Figure 3, le schema electrique de la 
platine des E/S EN1614 est a gauche. 
Beaucoup plus simple, evidemment, 
que celui de la platine principale, 
nous y avons tout de meme prevu, afin 
d'etre certains que votre ordinateur ne 
soit pas victime d'une erreur (fatale !) 
de manipulation, cinq phototransistors 
(un par entree) OCl a 0C5 dont le role 
est de decoupler galvaniquement le 
port parallele de I'ordinateur des sour- 
ces de vos signaux. 

Le signal d'entree excite la LED situee 
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J 



J I S 4 J 2 1 Q 



Control port: base_addr + 2 £ 1 17 1 IB | 



7 114 



Status port: base.addr + 1 |11 |l0 112 1 13 |l5 1 



Data port: base_addr + | 9 | 8 | 7 | 6 | 5 | 4 | 3 | 2~| 



7 I I 4 1 2 1 



Figure 4: La platine principale EN1613 de cette regie des lumieres utilise les 
ports +0 Data et +2 Control du port parallele et la platine des E / S EN1614 
seulement le port +1 Status. Pour de plus amples informations, revoir I'article 
EN1588: Un testeur de port parallele. 



Liste des composants 
platine EN 1614 

(Toutes les resistances sont des quart 
de W) 



Rl 3,3 k 

R2 1 k 

R3 3,3 k 

R4 Ik 

R5 3,3 k 

R6 1 k 

R7 3,3 k 

R8 Ik 

R9 3,3 k 

RIO 1 k 

Rll 3,3 k 

0C1 photocoupleur H11AV1A 

0C2 photocoupleur H11AV1A 

0C3 photocoupleur H11AV1A 

0C4 photocoupleur H11AV1A 

0C5 photocoupleur H11AV1A 

0C6 photocoupleur H11AV1A 



dans le photocoupleur et, sous forme 
d'information lumineuse, esttransfere 
sur la base photosensible du photo- 
transistor (cela toujours a I'interieur 
du photocoupleur). 

Ce dernier reconvertit I' information 
lumineuse en electrique et I'achemine 
a I'entree adequate du port parallele. 

Le circuit des E / S a ete congu de telle 
fagon que sur chacune des cinq RCA 
"cinch" d'entree CHI a 5, un signal 
de type ON / OFF puisse arriver (un 
niveau de tension d'entree inferieur a 
1 V sera interprets comme un OFF et 
un niveau de tension entre 3 et 24 V 
comme un ON. 

Les resistances de 1 k R2-R4-R6-R8- 
R10 servent a faire en sorte que, dans 
la gamme des tensions correspondant 
a ON (3 a 24 V), le courant dans le 
transistor nous depasse pas 50 mA 
(soit sa limite de fonctionnement). 

Contrairement au port USB, le port 
parallele ne comporte, parmi les 25 
broches de son connecteur, aucun 
signal de tension d'alimentation : 
done, pas moyen de polariser les pho- 
totransistors des photocoupleurs! Pour 
pallier ce defaut, nous avons preleve le 
5 V directement sur I'alimentation de 
la platine principale. 

Aux cinq entrees nous avons ajoute 
une sortie de controle CH6 SYNCHRO : 
elle sera utile pour toutes les applica- 
tions ou un capteur, fournissant au 
PC un signal d'entree, a besoin d'etre 
"eveille" ou simplement "interpelle". 



Quand on veut, par exemple, controler 
a partir d'un dispositif distant si une 
ampoule (pas forcement allumee au 
moment de la verification) est grillee 
ou pas: on I'allume d'abord avec un 
relais controle par le signal SYNCHRO, 
puis on regoit d'un capteur de lumiere 
un signal pouvant, par exemple, etre 
ON si I'ampoule est allumee et OFF si 
elle est eteinte. 



La logique de notre port parallele 
comporte done les signaux suivants, 
comme le montre la figure 4: 

- Les signaux du port +0 (huit signaux a 
la sortie de I'ordinateur), normalement 
utilises comme sorties, sont utilises 
dans la platine EN1613 pourfournir un 
code specifiant avec quelle luminosite 
une ampoule doit etre allumee. 




Figure 5: Pour fournir un signal numerique en tension a relier aux canaux d'entree 
de la platine EN1614, utilisez des RCA "cinch" en soudant le positif au centre 
et le negatif a la peripheric 




Figure 6: Pour fournir un signal provenant d'un poussoir ou d'un relais aux canaux 
d'entree de la platine EN1614, montez en parallele avec I'entree une resistance 
de 10 k. 
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Figure 7: Pour alimenter un capteur de mesure a travers un relais 12 V, reliez le relais a la sortie SYNCHRO. La diode 1N4148, 
montee en serie dans I'alimentation, protege le relais des surtensions. 
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Figure 8: Brochages des circuits integres TTL, des LM311 et LM358 et du photocoupleur vus de dessus repere-detrompeur 
en U (ou point) vers la gauche; du regulateur L7805 et du triac BT137 vus de face; du circuit integre LM334 et du transistor 
BC547 (boitier demi lune) vus de dessous. 
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Figure 9a: Schemas d'implantation des composants des platines principale EN1613 (a droite) et des E / S EN1614 (a 
gauche). En medaillon, le brochage des phototransistors 0C1 a 0C6 H11AV1A. 
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Figure 9b-l: Dessins, a I'echelle 1, des circuits imprimes double face a trous metallises (a droite) de la platine principale 
EN1613 et (a gauche) de la platine des E / S EN1614 (cotes soudures). 



Les signaux du port +1 sont tous des 
entrees et ils sont utilises pour recevoir 
de la platine EN1614 les signaux d'entree 
de I'ordinateur. Seul le signal atteignant 
I'ordinateur a travers la broche 11 est en 
logique nulle (voir figure 4). Cela signifie 
que si nous appliquons une tension posi- 
tive sur cette entree, I'ordinateur I'inter- 
prete com me une condition de ou FAUX. 



Au contraire, si nous appliquons un etat 
logique 0, I'ordinateur I'interprete comme 
un etat logique 1 ou VRAI. 

Les signaux du port +2 (quatre signaux 
a la sortie de I'ordinateur) sont utilises 
pour fournir a la platine EN1613 des 
signaux de controle. Plus precisement, 
les broches 1 et 14, correspondant aux 



bits et 1, sont utilisees pour adresser 
une des quatre ampoules selon la table 
ci-dessous. 



Ampoule 


BIT1 


BITO 


LP4 














LP2 


1 
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Figure 9b-2: Dessins, a I'echelle 1, des circuits imprimes double face a trous metallises (a droite) de la platine principale 
EN1613 et (a gauche) de la platine des E / S EN1614 (cotes composants). 



Attention: les signaux des broches 1 et 
14 etant en logique nulle, Tallumage des 
ampoules se fait selon la table suivante. 



Ampoule 


broche 14 


broche 1 


LP4 


1 


1 


LP3 


1 




LP2 





1 


LP1 








Le bit 2, correspondant a la broche 16 
du port +2, est utilise pour habiliter 
I'ampoule adressee par les broches 1 
et 14 a recevoir le code de luminosite 
present sur le port 0. Pour finir, le bit 
3, correspondant a la broche 17, est 
utilise pour rendre operationnel le 
signal SYNCHRO de sortie de la platine 
EN1614 pour des applications specia- 



les, dont nous allons donner quelques 
exemples. 



Application d'un signal 

Comme le montre la figure 5, pour four- 
nir un signal numerique en tension, 
reliez le positif a la broche centrale de 
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Figure 10: Photo d'un des prototypes de la platine principale EN1613. Les deux entretoises metalliques pres de IC5 et IC8 
sont destinees a supporter la platine des E / S EN1614. 




Figure 11: Photo d'un des prototypes de 
la platine des E / S EN1614. Les photo- 
transistors etant montes sans support, 
faites particulierement attention a 
I'orientation du point repere-detrompeur: 
en bas a gauche pour 0C1 a 5, mais en 
haut a droite pour le dernier de la file a 
droite 0C6. 
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Figure 12: Photo d'un des prototypes de la platine principale EN1613 installee dans le bottier plastique avec face avant et 
panneau arriere en aluminium anodise. Les deux entretoises metalliques pres de IC5 et IC8 sont destinees a supporter la 
platine des E / S EN1614 (voir figure 13). 



la RCA "cinch" et la masse a la broche 
peripherique. 



Application avec poussoir ou relais 

Comme le montre la figure 6, quand vous 
devezfournir un signal d'entree provenant 
d'un poussoir ou d'un contact de relais, 
montez une resistance de 10 k 1/4 W en 
parallele avec I'entree ou le poussoir et 
alimentez comme indique sur ce schema 
electrique. 



Utilisation du signal SYNCHRO 

Le phototransistor interne du photocou- 
pleur peut etre traverse par un courant 
de 50 mA au maximum et done, si vous 



voulez I'utiliser comme interrupteur 
pour exciter un relais ou autre disposi- 
tif similaire, vous devez bien respecter 
cette caracteristique. La figure 7 donne 
un exemple de montage ou la sortie 
SYNCHRO est dument reliee a un relais 
12 V et a une alimentation 12 V. La 
diode en serie dans I'alimentation sert 
de protection. Le relais ainsi monte peut 
etre utilise pour alimenter, par exemple, 
un capteur de mesure. 

La realisation pratique 

Comme nous venons de le voir, I'appa- 
reil est constitue de deux platines, il 
vous faut done deux circuits imprimes 
(EN1613 pour la platine principale et 
EN1614 pour la platine des E / S). 



La figure 9b-l et 2 donne les dessins a 
I'echelle 1 de ces deux circuits imprimes 
double face a trous metallises (un grand 
et un petit). Fabriquez-les (n'oubliez pas 
de realiser les connexions entre les deux 
faces) ou procurez-vous-les aupres de 
nos annonceurs. Voir figures 9 et 10. 

Prenez le petit circuit imprime des E / S 
et inserez puis soudez les six photocou- 
pleurs OCl a 6 sans support. Attention a 
leur orientation: le point repere-detrom- 
peur est en bas a gauche pour les cinq 
premiers et en haut a droite pour le 
dernier 0C6 (un demontage risquerait 
de les endommager). Montez-les avec 
beaucoup de soin (en particulier pour 
les soudures: ni court-circuit entre pis- 
tes et pastilles ni soudure froide collee 
et enlevez I'exces de flux decapant). 
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Figure 10: Photo d'un des prototypes de la platine principale EN1613. Les deux entretoises metalliques pres de IC5 et IC8 
sont destinees a supporter la platine des E / S EN1614. 



Puis montez les quelques composants 
restants : les resistances et les six RCA 
"cinch" pour circuit imprime. Soudez la 
nappe en respectant les couleurs. Voir 
figure 9a. 

Prenez maintenant le grand circuit 
imprime principal et enfoncez d'abord 
les picots. Ensuite, montez tous les 
composants en commengant par les 
supports des treize circuits integres 
et opto-coupleurs (vous n'insererez 
les ci et opto-coupleurs dans leurs 
supports qu'une fois la derniere sou- 
dure executee) et en terminant par les 
connecteurs (25 broches et borniers a 
deux poles). Inserez, vissez (avec deux 
petits boulons) et soudez le transfor- 
mateur. Attention a la polarite des elec- 
trolytiques, des diode et zener, du pont 
redresseur, a I'orientation des triacs 
et de IC11 (debouts sans dissipateur, 
semelles metalliques vers la gauche), 
a celle de TR1 (meplat a gauche) et de 
IC9 (meplat en bas). Inserez et vissez 
les deux entretoises pres de IC5 et 
IC9. Soudez la nappe en respectant 
les couleurs. Voir figure 9a. 

Vissez, avec des vis autotaraudeuses, 
la platine principale au fond du bottier 
plastique avec face avant et panneau 
arriere en aluminium anodise, comme 
le montre la figure 12. Faites sortir 
les cables allant aux charges (ampou- 
les) et le cordon secteur 230 V par 



les cinq trous munis de passe-fils (a 
visser aux borniers). Montez en face 
avant I'interrupteur secteur allant au 
bornier et I'inverseur a souder avec 
des fils sur ses picots. Enfin, avec une 
torsade, reliez la LED de face avant a 
ses picots (attention a la polarite AK, 
voir figure 9a). Vous pouvez mainte- 
nant inserer sur la platine principale 
et visser sur les deux entretoises la 
platine des E / S, comme le montre 
la figure 13. Entre les deux, toutes les 
interconnexions passent par la nappe. 
Vous avez maintenant en face avant six 
RCA "cinch". 



■-'utilisation 

Avant de refermer le couvercle du 
boTtier, songez que vous allez pouvoir 
relier aux cables des quatre borniers 
de sortie quatre ampoules ou spots ou 
projecteurs...mais de quelles puissan- 
ces? Jusqu'a des luminaires de 300 W, 
pas de precaution particuliere a pren- 
dre (les triacs que vous avez montes 
supportent chacun un courant de 8 
A). On pourrait utiliser des ampoules 
plus puissantes, mais sans un sys- 
teme de refroidissement I'appareil ne 
supporterait pas longtemps la charge! 
Aussi nous vous conseillons de ne pas 
depasser une puissance de 300 W par 
canal (ampoules, spots, projecteurs... 
mais uniquement a filaments). 



Conclusion 

Cette premiere partie de I'article vous 
a sans doute permis de vous familiari- 
ser avec une regie de lumiere : encore 
une fois, au risque de lasser, repetons 
que mettre les doigts sur les sorties 
soumises a la tension du secteur 
230 V (meme par inadvertance !) peut 
tuer. 

Moyennant cela, nous vous souhaitons 
une bonne realisation. Dans la seconde 
partie (et derniere, sinon j'aurai ecrit 
deuxieme! cela repond a la remarque 
d'un lecteur), nous analyserons et 
installerons ensemble le CDR1613 qui 
contient tous les programmes (et leurs 
sources) permettant de gerer cette 
regie de lumiere pilotee par PC. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette regie des lumieres par 
PC EN1613-1614, ainsi que le cable 
CA052 et le CDR1613 contenant les 
programmes, sont disponibles chez 
certains de nos annonceurs. Voir les 
publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont disponibles sur notre site 
www.electronique-magazine.com ♦ 
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Systeme d'enregistrement de donnees de temperatures pour huit 
sondes (maximum) sur une carte SD (Secure Digital) de grande 
capacite et formatee comme un disque dur. Nous nous penchons 
ici sur le materiel et commencons I'analyse du programme 
resident; la seconde partie s'occupera de la suite de cette analyse 
et du logiciel SD-Thermo. 





, e montage vous permettra de controler huit sondes 
de temperature par stockage de donnee echan- 
'tillonnees directement sur une SD-Card. Le logiciel 
fourni permet de configurer le programme resident du PIC 
et d'obtenir une analyse detaillee des temperatures grace 
a une serie de diagrammes. Le systeme a ete realise de 
telle maniere que la platine est completement autonome 
par rapport au PC. En effet, les donnees sont ecrites sur la 
carte, mais il n'est pas necessaire de relier le circuit a un 



ordinateur pour les transferer: il suffit d'extraire la carte 
(apres une procedure adequate de "shutdown", arret, que 
Ton lance a Taide d'un poussoir) et de Tinserer dans un 
lecteur pour PC; apres quoi, a travers le programme SD- 
Thermo, il est possible de lire directement les temperatures 
et de les visualiser graphiquement. Le programme est un 
"data logger" (enregistreur de donnees) absolument inno- 
vant mettant pleinement a profit les possibilites des SD- 
Cards, utilisees ici comme un veritable disque dur. 
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Figure 1: Schema electrique de I'enregistreur de donnees de temperatures sur SD-card. 
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Figure 2a: Schema d'implantation des composants de I'enregistreur de donnees de temperatures sur SD-card. 




Figure 2b-l: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de I'enregistreur de donnees de temperatures 
sur SD-card, cote soudures. 




Figure 2b-2 : Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de I'enregistreur de donnees de temperatures 
sur SD-card, cote composants. 
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Liste des composants 



Rl 


1 k 


R2 


1 k 


R3 


1 k 


R4 


10 k 


R5 


10 k 


R6 


4 7k 


R7 


4 7k 


R8 


4 7k 


R9 


4 7k 


RIO 


4 7k 


Rll 


4,7 k 


R12 


4,7 k 


R13 


4 7k 


R14 


330 


R15 


330 


R17 


10 k 


R18 


k 


R19 


10 k 


R20 


470 


CI 


. 100 nF multicouche 


C2 


470 uF 2^5 V elertrolvtinue 


C3 


. 100 nF multicouche 


C4 


470 uF 16 V electrolytique 


C5 


22 nF cpramioup 


C6 


22 nF ceraminue 


C7 


4-20 nF aiustable 


C8 


100 mF 25 V electrolytique 


Dl 


1N4007 


D2 


1N4007 


Ul 


PIC16F876-EF583 


U2 


FM24C64 


U3 


LM1086 


U4 


PCF8593 


01 


quartz 20 MHz 


02 


Quartz 32 768 kHz 


LD1 


LED rouge 3 mm 


LD2 


LED jaune 3 mm 


LD3 


1 FD \/prtp ^ mm 

. \—\—\-J VCI LC O 1 1 II 1 1 


SW1... 


. inverseur a glissiere 90° 


SW2... 


. inverseur a glissiere 90° 


SEN1. 


. capteur temperature 




DS18B20 


(-) 




SEN8. 


. capteur temperature 




DS18B20 



Divers : 

1 prise d'alimentation 
1 connecteur RJ45 
1 connecteur SD-card 

1 support 2 x 14 

2 support 2x4 

1 batterie rechargeable 1,2 V 600 mAh 

1 prise pile 9 V 

8 barrettes males 3 poles 

1 boulon 3MA8 mm 

Sauf specification contraire, toutes les 
resistances sont des 1/4 W a 5 %. 



En effet, le programme resident ecrit 
sur la carte comme sur un volume 
formate en FAT16, si bien que les don- 
nees sont recueillies dans un fichier 
sequentiel directement visible a travers 
I'explorateur d'un quelconque systeme 
Microsoft Windows. Le resultat est fort 
interessant car on atteint une autono- 
mic considerable. 

Nous commencerons la presentation du 
montage par une description du circuit et 
du code insere dans le microcontroleur. 
C'est seulement dans la seconde partie 
que nous verrons en detail les fonctions 
du logiciel. Le circuit rappelle la configu- 
ration deja utilisee pour notre Unite de 
memoire a carte SD pour RS232 ET581: 
en effet, la majeure partie du travail a 
ete concentree dans le programme resi- 
dent et le logiciel. Ce qui demontre une 
fois de plus les potentialites des PIC: 
avec un seul circuit simple on peut rem- 
plir plusieurs fonctions, meme tres diffe- 
rentes les unes des autres. 



Le schema electrique 

Si vous vous referez au schema electri- 
que de la figure 1, Ul est un PIC16F876 
deja programme en usine et tournant 
a 10 MHz (ce modele a demontre qu'il 
est a la hauteur de la situation quand 
il s'agit d'interfacer des sondes nom- 
breuses et une SD-card). Nous utilisons 
(comme dans le ET581) un port RS232 
qui nous permet de verifier, a travers 
les informations envoyees par le PIC, la 
sequence d'execution des operations 
de lecture / ecriture sur carte. Cette 
interface nous permet de controler 
I'execution effective de ces processus, 
ainsi que la presence d'erreurs even- 
tuelles. Nous mettons egalement a 
profit trois LED montees sur les lignes 
de donnees du PORTA pour signaler le 
mode de configuration (LED JAUNE), la 
lecture des donnees des sondes (LED 
VERTE) et les operations de gestion et 
de lecture / ecriture (LED ROUGE). A 
travers le micro-interrupteur SW2 place 
sur la ligne RA3, il est possible d'ef- 
fectuer deux operations fondamentales 
pour le fonctionnement correct de la 
platine. En effet, si on le maintient 
presse a la mise sous tension (done 
on le maintient sur ON), la platine se 
met en attente, e'est-a-dire en mode 
configuration; ainsi, en utilisant la 
fonction Platine du menu Configuration 
du logiciel SD-Thermo, nous envoyons 
au PIC certaines donnees essentielles 
comme, par exemple, la date et I'heure 
pour synchroniser le PCF8593. Nous 
etablissons en outre la periode entre 
deux echantillonnages consecutifs 
(entre 10 s et 1 minute, intervalle 



plus que suffisant pour le monitorage 
de la temperature ambiante, laquelle 
est essentiellement un parametre a 
variation lente, sauf dans des cas limi- 
tes comme un debut d'incendie). De 
meme, il est possible d'etablir quelle(s) 
sonde(s) nous utiliserons, en les choi- 
sissant par des dies de souris. 

En ce qui concerne Talimentation, le 
PIC16F876 s'accommode de tensions 
entre 3 et 5,5 V; nous avons utilise un 
LM1086 (CT 3.3) fournissant le 3,3 V 
stabilise avec lequel fonctionne aussi 
la SD-Card (ses exigences en matiere 
de tension sont tres elevees, elle ne 
travaille qu'entre 2,7 et 3,6 V); de 
plus, cette meme tension est ache- 
minee vers la FRAM, les sondes et 
le PCF8593. Cette tension est filtree 
en entree afin de pouvoir utiliser en 
amont une petite alimentation bloc 
secteur 230 V ou une pile 9V. En 
outre, afin d'eviter que le PCF8593 ne 
perde les donnees heure et date, nous 
avons insere dans le circuit une pile 
de sauvegarde (la fameuse CR2032), 
comme dans les cartes-meres des 
ordinateurs. 

Lutilisation d'une FRAM (avec insertion 
d'un petit retard dans le programme 
resident il est possible d'utiliser aussi 
une EEPROM 24C64) s'est imposee 
parce que la lecture et I'ecriture des 
donnees sur SD-card se fait par defaut 
a travers des blocs de 512 octets. Ainsi 
nous utilisons les blocs de I'EEPROM 
comme aire d'echange et comme 
systeme d'enregistrement de certains 
secteurs cles necessaires au forma- 
tage et a Tutilisation des structures 
FAT16. N'oublions pas, en effet, que 
nous utilisons la carte comme une 
sorte de disque dur et non comme 
une EEPROM, comme dans le mon- 
tage ET581. Pour la communication 
avec les sondes nous nous sommes 
reserve toutes les broches du PORTB 
du PIC. En particulier, a la broche 
correspond la sonde 1, a la 1 la sonde 
2 et ainsi de suite. 

Le composant utilise pour mesurer 
la temperature est le DS18B20 (voir 
figure 3), un circuit integre permettant 
de mesurer les temperatures allant de 
-55 a +125 °C avec une resolution de 
12 bits. En particulier, entre -10 °C 
a +85 °C la precision de la mesure 
est d'un demi degre. La connexion 
se fait par trois broches : deux pour la 
tension d'alimentation et un pour les 
donnees. En realite, ce composant a 
d'autres possibilites que nous nous 
reservons pour un futur proche: il 
peut etre programme pour envoyer 
un signal d'alarme quand une tempe- 
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AUTOMATISME 



J 



Figure 3 : Photos d'un des prototypes de I'enregistreur de donnees de temperatures sur SD-card. 




Le capteur DS18B20 mesure des temperatures de -55 a +125 °C. 



rature donnee est depassee; il peut 
aussi etre utilise en mode "Parasite 
Power" permettant d'utiliser un seul 
fil pour vehiculer la tension d'alimen- 
tation et les donnees (cela permet de 
realiser de veritables chames de son- 
des, chacune pouvant etre interrogee 
singulierement car identifiee par un 
numero serie propre de 64 bits. 

En ce qui concerne la carte, nous avons 
utilise le lecteur habituel permettant de 
I'extraire et de I'inserer facilement. L'aire 
de memorisation temporaire est fournie 
par la FM24C64, une FRAM a 64 Kbits. 
Son brochage est parfaitement compati- 
ble avec les 24LC64 les plus courantes, 
mais elle a la particularity de ne pas 
avoir besoin de pause de stabilisation 
apres chaque operation d'ecriture, ce 
qui permet de gagner 10 ms precieuses 
pour des processus plus importants. Elle 
est en plus capable de supporter quelque 
10 puissance 12 (!) operations le lecture 
/ ecriture (ce n'est pas I'eternite mais ga 
s'en approche). La communication se 
fait par bus I2C; pour cela, nous avons 
reserve la ligne RCO et la RC1, respecti- 
vement pour I'horloge et les donnees. Afin 
de rendre I'echantillonnage des donnees 



plus universel, nous avons utilise sur les 
dernieres broches disponibles du PIC une 
petite horloge numerique avec calendrier, 
le PCF8593 Philips, interrogeable et pro- 
grammable toujours a travers un bus I2C. 
L'horloge peut etre configuree directement 
parvoie logicielle, mais ilfautsavoirque la 
configuration par defaut correspond a la 
date 01/01/00 et a I'heure 00:00:00. 

Les broches RC6 et RC7 sont utilisees 
comme lignes de communication serie 
avec le PC; nous avons utilise (comme 
pour le montage ET581) I'interface 
ET475: cette petite platine est cons- 
titute essentiellement d'un MAX232, 
tres courant et assez simple a utiliser 
(il realise la conversion des niveaux logi- 
ques des signaux provenant du PIC en 
standard RS232, +12 V/ -12 V). Grace 
a cela, nous pouvons relier les lignes du 
micro a un port du PC ou a tout autre dis- 
positif RS232. Pour alimenter I'interface, 
nous reutilisons les broches 1 et 5 du 
RJ45 monte sur la ET475. La communi- 
cation avec la carte se fait en mode SPI. 
Le circuit est congu de telle maniere que 
les divers circuits integres puissent com- 
muniquer correctement avec les lignes 
donnees du PIC. Quelques resistances 



Figure 4: Tableau 1. 



Adresse initiale 


Adresse finale 


Description 


OOOh 


OlFFh 


Secteur de "Boot" (Amorce) 


0200h 


03FFh 


"Root Directory" (Repertoire Racine) 


0400h 


05FFh 


Secteur de Donnees 


0600h 


07FFh 


Secteur a OOh 


0800h 


09FFh 


FAT1 


OAOOh 


OBFFh 


Secteur a FFh 


OCOOh 


ODFFh 


Aire d'Echange 



de "pull-up" (maintien a I'etat logique 
haut) et autres composants discrets ont 
ete necessaires. 



La realisation pratique 

La realisation pratique de cet enregistreur 
de donnees sur carte SD ne presente pas 
de difficulty (la complexity est logicielle). 
La platine est constitute d'un circuit 
imprime double face a trous metallises, 
dont la figure 2b-l et 2 donne les dessins 
a I'echelle 1. Inserez et soudez tous les 
composants (comme le montrent les figu- 
res 2a et 3), en commengant par les trois 
supports de circuits integres et en termi- 
nant par les "peripheriques": le porte 
carte SD, la RJ45, les deux inverseurs 
a glissiere, la prise d'alimentation et les 
huit barrettes. Le regulateur U3 est monte 
couche sans dissipateur, fixe par un petit 
boulon; le quartz Ql est monte debout, 
le Q2 couche. Attention a I'orientation des 
composants polarises: CI, diode, LED et 
electrolytiques. Une fois tout verifie plu- 
sieurs fois (ni court-circuit entre pistes ou 
pastilles ni soudure froide collee, pas d'in- 
terversion des composants polarises ou 
des fils des pile et batterie rechargeable), 
installez les circuits integres dans leurs 
supports (en ayant soin de bien orienter 
leurs repere-detrompeurs dans le bon 
sens) et la pile de 9 V a sa place. 

Procedez enfin au montage de la platine 
dans un boTtier plastique adapte, comme 
celui qu'illustre la photo de premiere 
page: pratiquez les evidements requis en 
face avant et sur les cotes pour Introduc- 
tion de la carte, celle des connecteurs, 
pour la sortie des fils allant des barrettes 
aux sondes de temperature, pour la 
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course des deux inverseurs a glissiere 
et pour I'affleurement des trois LED. 



La partie logicielle 

On I'a dit, la complexity de cet appa- 
reil enregistreur de donnees de 
temperature est concentree dans le 
programme residant dans le PIC, dont 
les figures 6 et 7 donnent un apergu 
de la version en PICBasic (la plus facile 
a comprendre). Mais, avant de I'analy- 
ser, nous tenons a vous presenter un 
scenario possible d'utilisation de la 
platine enregistreur de donnees: la 
presence de 8 sondes nous permet de 
surveiller la temperature de toutes les 
pieces de la maison (sauf si vous vivez 
au chateau de Chambord!), ainsi que 
celle du jardin et meme du bassin a 
poissons rouges... De meme, il est pos- 
sible d'utiliser le thermometre dans 
une petite station meteo: de legeres 
modifications du programme resident 
permettront de relier a I'appareil des 
sondes differentes (barometre, ane- 
mometre, pluviometre, hygrometre). 
Mais le plus interessant est sans 
doute que les donnees relevees (quel- 
les qu'elles soient) seront conservees 
dans une carte SD de grande capacite 
(nous avons prevu une 64 Mo) d'ou 
on pourra les recuperer simplement 
en I'extrayant / I'inserant dans un 
lecteur (comme notre FR218 ou bien 
un PCMCIA pour portable) quelquefois 
donne en pack avec un appareil photo 
numerique. 

Avec le logiciel disponible, vous aurez 
la possibility de faire defiler les don- 
nees, de les visualiser graphique- 
ment, de les comparer et surtout de 
les exporter dans un banal fichier 
texte (que toutefois vous avez interet 
a reelaborer avec d'autres applica- 
tions). Les graphiques pourront etre 
transferes comme images .bmp (bit- 
map), en les incorporant par exemple 
dans une relation ecrite en Word. 

Mais comment avons-nous fait pour 
creer tout cela? Le secret teint dans 
un fichier systeme nomme FAT16 et 
utilise pour le formatage de volumes 
plutot petits, lisibles sans aucun 
probleme par tous les SE Microsoft, 
du vieux DOS au dernier XP. Cette 
structure est telle que notre carte 
devient un veritable disque dur: ainsi, 
les fichiers donnees crees pourront 
etre copies sur le bureau du PC par 
simple Copie-Colle sans avoir a utiliser 
un logiciel de plus. Afin de rendre les 
choses plus simples mais efficaces, 
nous avons utilise un format "record" 
(d'enregistrement) a 8 octets, creant 
ainsi un fichier sequentiel simple dont 
nous donnons la structure complete. 
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| Nome del file* 
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00 


00 
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Figure 5a : On effectue le "swap" (permutation) des octets apres avoir recalcule 
la valeur. 
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IS 
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Figure 5b : Tous les quatre secteurs ecrits, il est necessaire d'ajouter un pointeur 
en fin de chaTne. 



Voyons maintenant le programme resi- 
dent en partant de la description de la 
structure donnees realisee sur la SD. 
Naturellement, nous survolons la FAT16, 
sans entrer dans les menus details: 
nous supposons que vous connaissez, 
au moins superficiellement, ce qu'est 
un "Boot Sector" (Secteur Amorce), FAT, 
"Root Directory" (Repertoire Racine), 
secteur et "cluster" (groupe) d'un dis- 
que dur. 



FRAM: la structure donnees 

Pour des raisons pratiques, nous avons 
prefere confier au PIC rinitialisation et 
le formatage de la carte. Pour realiser 
cette operation, nous avons analyse les 
structures donnees creees au moment 
ou une carte est inseree dans un lecteur 
et ou elle est formatee par les divers 
systemes Microsoft (de Windows 95/ 
98 a XP). Nous avons appris au PIC les 
operations necessaires pour realiser ce 
formatage de la SD. II est evident que 
produire les structures cles directement 
a partir des codes aurait necessite un 



PIC disposant de I'espace memoire 
adequat. Comme nous devions utili- 
ser de toute fagon une FRAM (ou une 
EEPROM) pour regrouper les blocs de 
512 octets a envoyer a la carte (rappe- 
lons que sur une SD on ne peut lire ou 
ecrire que 512 octets a la fois), nous 
avons eu Tidee de mettre a profit les 
autres blocs de cette memoire pour 
conserver les secteurs cles des fichiers 
systeme. Durant le formatage, nous 
effagons les structures precedentes 
et transferons celles que nous avons 
inserees dans la FRAM. Les donnees 
sont au fur et a mesure inserees dans 
les aires donnees de la carte et il suffit 
de mettre a jour, selon des regies que 
nous allons expliquer en detail, les 
structures initiales. 

Expliquons-les done: le Tableau 1 (voir 
figure 4) nous montre la structure par 
blocs definie dans la FRAM. Voyons 
comment fonctionne chaque secteur. 
Dans le premier bloc nous avons insere 
le secteur de "boot" (amorce) contenant 
toutes les informations necessaires au 
systeme d'exploitation pour etablir la 
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DEMARRAGE 
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CONF = 0? 



ENTRE EN MODE 
CONFIGURATION 
ET ATTENDS DONNEES 
SUR RS232 









CHARGE VALEURS 
PAR DEFAUT DATE, HEURE, 
SEQUENCE SONDE, 
FREQUENCE 



Figure 5c: Mode de configuration. 



taille et la position de toutes les autres 
aires. Par exemple, il contient le nombre 
d'exemplaires de la table d'adresses, le 
nombre d'octets par secteur, le nombre 
de secteurs par "cluster" (groupe), etc. 
Par securite, nous avons force I'opera- 
tion de formatage, dans le programme 
resident, a chaque reinitialisation de 
la platine: ainsi on evite d'avoir a for- 
mater avant d'ecrire les donnees et on 
est assure de toujours disposer d'une 
carte prete a I'usage. Le formatage, 
rappelons-le, permet au PIC d'ecrire 
et de lire les donnees exactes dans la 
position exacte. Quand la platine a ete 
configuree, c'est le microcontroleur qui 
organise la carte de la fagon la plus 
adequate. Quand le formatage auto- 
matique est termine (I'operation dure 
environ 5 minutes), le PIC commence 
de maniere autonome a interroger les 



sondes (selon la frequence etablie pen- 
dant la configuration) et a deposer les 
donnees correspondantes sur la carte, 
apres avoir produit pour cela un fichier 
lisible par I'ordinateur. Ainsi, I'usager 
n'a pas a creer les structures necessai- 
res pour assumer le SE installe sur le 
PC dialoguant avec la SD. 

Dans le deuxieme bloc, nous inserons 
les donnees de "Root Directory" (Reper- 
toire Racine), secteur dans lequel sont 
memorisees les informations corres- 
pondant aux fichiers et aux repertoi- 
res qui seront crees a I'interieur de 
I'unite, informations parmi lesquelles 
on trouve le nom, I'extension, la date 
de creation, etc. Comme ce qui nous 
interesse est de creer un seul fichier, 
nous n'utilisons qu'un enregistrement 
("record"). Faites bien attention aux 



t J Configuration platine SD THfcRMO 
















| jeudi 10 novembre 2005 j*J 


[21.31.46 















Frequence echantillonna 



Secondl: [lQ 



Sondes actives 
p Sonde 1 


F SondeS 


[✓ Sonde2 


H Sonde& 


F Sondes 


r Sonde? 


r Sunde4 


r Sondefl 



^ C0M1 
C COM2 



r COM3 
r" COM4 



Figure 5d: Forme sous laquelle le logiciel SD-Thermo envoie les donnees de 
configuration a la platine. 



quatre derniers octets de cet enregis- 
trement, car ils etablissent la longueur 
du fichier et devront etre mis a jour au 
fur et a mesure de la reception des 
donnees des sondes. Pour enregistrer 
cette longueur, il est necessaire d'uti- 
liser le Little-endian de Intel, en nous 
servant d'abord du premier octet le 
moins significatif. On effectue ensuite 
le "swap" (permutation) des octets 
apres avoir recalcule la valeur (voir 
figure 5a). Par exemple, pour un fichier 
de 191,5 ko (soit 196 096 octets; 383 
secteurs de 512 octets, presque 96 
groupes de 2 048 octets), nous devons 
enregistrer une valeur hexadecimale de 
00 02 FE 00. Pour les quatre derniers 
octets il faudra le faire ainsi : 00 FE 02 
00. Comme le montre la figure 5a, on 
enregistre d'abord le mot le moins signi- 
ficatif en intervertissant les octets qui 
le composent et ensuite le plus signifi- 
catif avec le meme type d'interversion. 
Comme nom de fichier nous donnons le 
mot "DATI" et comme extension le mot 
"DTX", ce afin que le programme puisse 
filtrer les fichiers a ouvrir. 

Le troisieme secteur est reserve a I'aire 
donnees, ou nous ecrivons les informa- 
tions organisees en "enregistrement" 
de 8 octets. Pour chaque sonde on 
enregistre une identification numeri- 
que, la temperature relevee, la date et 
I'heure de la mesure. Quand le secteur 
est completement rempli, nous le trans- 
ferons dans le secteur correspondant 
de la carte. 

Le quatrieme secteur, ainsi que le 
sixieme, sont associes aux valeurs 00 
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et FF uniquement pour une question 
d'efficacite. Nous avons cree deux 
sous procedures, une pour la lecture 
et I'autre pour I'ecriture d'un seul sec- 
teur de 512 octets, en utilisant comme 
parametres deux valeurs de 32 bits: 
dans le premier il y a I'adresse initiale 
du secteur carte a ecrire ou a lire, dans 
le second la valeur de I'adresse initiale 
du bloc FRAM a partir duquel lire ou 
dans lequel ecrire. Comme parfois 
nous devons effectuer des operations 
d'ecriture de blocs entiers nuls ou avec 
tous les octets a FFh (comme dans le 
cas de la FAT1), nous avons accelere les 
choses en preparant ces blocs directe- 
ment en FRAM. Ainsi il suffit d'appeler la 
routine correspondante (SCRIVIDAT) et 
donner seulement I'adresse du secteur 
de destination et celle du bloc de FRAM 
contenant les valeurs correspondantes 
(0600h pour OOh et OAOOh pour FFh). 

Le cinquieme bloc est le plus important, 
car il contient la FAT, c'est-a-dire la table 
contenant les pointeurs des groupes 
occupes par le fichier. A I'interieur se 
creent les "FAT chain", c'est-a-dire 
des chames de pointeurs indiquant la 
sequence des groupes occupes par les 
donnees. Windows utilise justement ces 
sequences pour lire les informations 
sauvegardees dans le fichier. 

Ce secteur doit etre mis a jour chaque 
fois qu'un groupe complet est ecrit. 
Selon ce qui a ete etabli dans le secteur 
de "boot" (amorce) de notre structure, 
chaque "cluster" (groupe) est constitue 
de 2 048 octets, done tous les quatre 
secteurs ecrits, il est necessaire d'ajou- 
ter un pointeur en fin de chame (voir 
figure 5b). Ceci est d'une importance 
fondamentale : si on ne le faisait pas, 
on ne pourrait plus extraire ensuite 
les donnees echantillonnees correcte- 
ment. En particulier, dans I'operation 
de formatage, nous avons etabli que 
la FAT comporterait 120 secteurs. Elle 
commence par une valeur de type FFxx 
et un mot egal a FFFFh pour le premier 
groupe. La fin du fichier etant toujours 
etablie par le mot FFFFh, pendant 
la procedure de formatage nous ne 
faisons que remplir la FAT de valeurs 
FFFFh. Ainsi, pendant I'ecriture nous 
n'aurons qu'a mettre a jour la chame 
en ajoutant le pointeur correspondant 
au groupe occupe sans nous preoccu- 
per de la fin du fichier. 
La figure citee ci-dessus presente la 
chame correspondant au fichier dont 
nous avons analyse le Repertoire 
Racine : I'adresse des groupes est attri- 
bute de maniere sequentielle; chaque 
valeur "pointe" le groupe contigu (la 
chose est rendue simple du fait que 
nous n'utilisons qu'un seul fichier). 







EFFACE ME NT 640 PREMIERS SECTEURS 






ECRITURE SECTEUR- AMORCE 
EN LE PRE LEVA NT 
DANS LA FRAM BLOC OOOOh OlFFh 
DANS LE SECTEUR DE LA SD 




1 








ECRITURE SECTEUR- AMORCE 
EN LE PRE LEVA NT 
DANS LA FRAM BLOC OOOOh-OlFFh 
DANS LE SECTEUR DE LA SD 












ECRITURE FAT1 DU SECTEUR t A 120 DE LA SD 
EN PRELEVANT LE PREMIER 
DAMS LA FRAM BLOC 0&00h-09FFh 
ET LES SUIVAWTS ETANT TOUS PLACES A FFh 








ECRITURE REPERTOIRE RACINE 
EN LE PRELEVANT 
DANS LA FRAM BLOC O200h-O3FFh 
DANS LE SECTEUR 241 DE LA SD 












INITIALISATION DES VARIABLES NECESSAIRES 
A LA GESTION DES POINTEURS A LA FAT. 
A L'AIRE DONNEES 
ET AU PflOCHAIN GROUPE A ECRIRE 












CALCUL DE LA VALEUR LIMITE D'OCCUPATION 
DES SECTEURS DE 512 OCTETS 
EN FONCTION DU N OMBRE DE SONDES ACTIVES 








Figure 5e: Diagramme du formatage. 



Enfin, le bloc partant de I'adresse OCOOh 
est utilise comme aire d'echange: nous 
inserons ici les secteurs cles de la carte 
que nous voulons mettre a jour. Par exem- 
ple, apres avoir ecrit un groupe entier, nous 
chargerons ici la FAT, nous ajouterons I'ele- 
ment de la chatne et nous reecrirons la FAT 
ainsi mise a jour sur la carte. De meme, 
nous chargerons le Repertoire Racine, 
nous recalculerons les quatre derniers 
octets correspondant a la longueur du 
fichier et enfin nous reecrirons sur la carte 
le secteur avec les nouvelles valeurs. Ce 
bloc est une sorte de "brouillon" ou le PIC 
fait ses calculs avant de les recopier "au 
propre" sur la carte. 

La structure que nous avons jusqu'ici 
decrite peut etre recreee en program- 
mant I'EEPROM du circuit avec le fichier 
eeprom.bin que vous pouvez telechar- 
ger sur le site de la revue. 



Le programme resident: FATTEMP8.BAS 

Apres avoir vu la structure de donnees 
necessaire pour I'enregistrement dans 
I'EEPROM, analysons le programme 
resident. Sa longueur etant de quelque 
800 lignes, nous n'allons que survoler 
certains de ses aspects parmi les plus 
simples, au demeurant deja expliques 
a propos d'autres montages (comme 
notre Unite de memoire a carte SD pour 
RS232 ET581), en attirant votre atten- 
tion sur des points cles comme le mode 
de configuration, I'echantillonnage, la 
mise a jour des structures FAT, le "shu- 
tdown" ou arret. 



Le mode de configuration 

Apres avoir relie la platine a son alimen- 
tation et avoir insere la SD-card dans 
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Figure 6: "Listing" 1. 



****************************************** 

x * Declarations ligne input pour entrer en mode configuration 
********************************************************************* 

CONF var PORTA. 3 A LINEA CONFIGURAZIONE 

X SE =0 entre en configuration 

'SE = 1 mode normal 
************************************************************* 

x * Declarations variables parametres de configuration 
************************************************************* 



GG 


var 


byte 


A JOUR 


MM 


var 


byte 


x MOIS 


HH 


var 


byte 


A HEURE 


MN 


var 


byte 


1 MINUTE 


SC 


var 


byte 


A SECONDE 


RIT 


var 


byte 


* FREQUENCE D ' ECHANTILLONNAGE 


SON 


var 


bit [8] 


' SONDES ACTIVES 



**************************************************************** 

x * Declarations variables lignes de connexion PCF8593 
**************************************************************** 

OSCL var PORTA. 4 1 CLOCK PCF8593 
OSDA var PORTA. 5 A DATI PCF8593 



IF CONF = THEN A Si la ligne de configuration est basse 

'attends sur le port serie les parametres de 
' configuration 

LEDG=1 'allumage LED Jaune Phase de configuration 
'Reglages =BYTECONTROLLO 2=SEC 3=MIN ORA=4 GIORNO=5 MESE=6 

SERIN2 RX,BPS, [DEC2 GG, DEC2 MM, DEC2 HH, DEC2 MN, DEC2 SC,DEC2 RIT,DEC1 SON[0],DEC1 S0N[1],DEC1 
S0N[2],DEC1 S0N[3],DEC1 S0N[4],DEC1 S0N[5],DEC1 S0N[6],DEC1 SON [7]] 

I2CWRITE OSDA, OSCL, $A2 , $00, [$08 , $00 , SC, MN, HH, GG, MM, $00 , $00 , $00 , $00 , $00 , $00 , $00 , $00 , $00] 
ELSE 

I2CWRITE OSDA,OSCL,$A2,$00, [$08 , $00 , $00 , $00 , $00 , $01 , $01 , $00 , $00 , $00 , $00 , $00 , $00 , $00 , $00 , $00] 
RIT = 10 'Frequence echantillonnage 10 secondes 
SON[0] = 1 'Sonde active SI 
END IF 

PAUSE 100 

LEDG=0 'Extinction LED Jaune Fin Configuration 
GOTO INIZIO 'Saute au programme principal 



son lecteur, choisissons d'entrer en 
mode configuration (I'autre choix etant 
de faire demarrer directement I'echan- 
tillonnage en chargeant des valeurs 
par defaut): pour ce faire, maintenons 
presse le micro-interrupteur et mettons 
sur ON Tinterrupteur de M / A; la LED 
jaune s'allume pour "dire" que le PIC 
attend les donnees du cote de Inter- 
face serie. 

Supposons que nous ayons declare une 
variable CONF enregistrant I'etat de la 
ligne reliee au micro-interrupteur: s'il est 
presse, CONF = 0. Le processus peut etre 
illustre par le diagramme de la figure 5c. 
Les instructions correspondantes sont 
visibles dans le "listing" 1 (voir figure 6). 
L'entree dans le mode configuration est 
signalee par la LED jaune. Les donnees 
de configuration sont sauvegardees dans 



les variables GG MM pour la date, HH 
MN SC pour I'heure, RIT pour I'intervalle 
de temps en secondes entre un echan- 
tillonnage et le suivant, SON pour etablir 
quelles sondes doivent etre interrogees. 
En particulier, cette derniere valeur se 
compose de 8 "flags" (indicateurs d'etat) 
qui sont a ou a 1 selon que la sonde 
est active ou non. 

Une fois que les donnees ont ete regues 
a travers la ligne serie, la synchronisa- 
tion du PCF8593 a lieu immediatement. 
Le long des lignes du bus I2C (OSDA = 
donnees, OSCL = horloge) passent les 
valeurs de date et d'heure. En particu- 
lier sont a 00 les autres registres non 
utilises. Notez que toutes les donnees 
de date et heure sont au format BCD. 
La figure 5d montre sous quelle forme 
SD-Thermo envoie les donnees de con- 



figuration a la platine. Si on ne tient pas 
presse le micro-interrupteur durant la 
mise sous tension, le PIC transfere a 
Thorloge numerique des valeurs par 
defaut, soit 01/01/00 pour la date et 
00:00:00 pour I'heure. Une seule sonde 
est activee, celle de la ligne 1 et enfin la 
variable RIT est valorisee avec une fre- 
quence de 10 s. Ainsi le PIC peut passer 
a I'initialisation et au formatage de la 
carte. Si on sort du mode configuration, 
la LED jaune s'eteint. 



Le formatage 

Passons au programme principal: I'ini- 
tialisation de la carte est lancee avec la 
sequence DummyClock -> CMDO -> CMD1 
bien connue (voir ET581). 
Comme toutes les SD du commerce 
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Figure 7: "Listing" 2. 

******************************************** 
'* EFFACEMENT 64 PREMIERS SECTEURS 

^***************************************************** 

FOR IND1 = $0000 to $0004 'Efface 5*128 secteurs initiaux 

INDO = $0000 

REPEAT 

INIEEP = $0600 
GOSUB SCRIVIDAT 
INDO = INDO + $0200 
UNTIL INDO = $0000 
NEXT IND1 

^********************************************************** 
'* ECRITURE «BOOT SECTOR» (secteur amorce) 

^********************************************************** 

INDO = $0000 

IND1 = $0000 

INIEEP = $0000 

GOSUB SCRIVIDAT 
* ********************** 

'* ECRITURE FAT 

> ********************** 

INDO = $0200 
IND1 = $0000 
INIEEP = $0800 
GOSUB SCRIVIDAT 
INDO = $0400 
IND1 = $0000 
WHILE INDO <= $F000 
INIEEP = $0A00 
GOSUB SCRIVIDAT 
INDO = INDO + $0200 
WEND 

'Initialisation adresse card de la FAT mise a jour 

INDFAT0 = $0200 

INDFAT1 = $0 000 
'Initialisation adresse card AIRE DONNEES mise a jour 

INDDAT0 = $22 

INDDAT1 = $0 02 
'Initialisation pointeur a 1' octet FAT a mettre a jour 
'en EEPROM ce que contient le prochain groupe 

PUNFAT = $0C04 
'Initialisation groupe a ecrire 

CLUST = $0 03 

'Initialisation nombre de secteurs de 512 octets ecrits 
CCLUST = 1 

^************************************************************** 
'* ECRITURE «ROOT DIRECTORY» (repertoire racine) 

^************************************************************** 

INDO = $E200 

IND1 = $0001 

INIEEP = $0200 

GOSUB SCRIVIDAT 
^****************************************** 

'* Calcul des limites secteur donnees 
^****************************************** 

CONTA3 = 

FOR CONTAl= TO 7 

IF SON[CONTAl] = 1 THEN 

CONTA3 = CONTA3 + 1 

END IF 

NEXT CONTA1 

LIMEEP = 510 / (8 * CONTA3) 
LIMEEP = LIMEEP * 8 * CONTA3 
LIMEEP = LIMEEP + $0400 
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utilisent par defaut celle a 512 octets, 
nous n'utilisons pas le CMD16 car il 
n'y a pas besoin de definir la longueur 
des blocs d'ecriture / lecture. Puis le 
formatage demarre et dure 5 minutes 
environ. Initialement, on efface les 
640 premiers secteurs de la carte afin 
d'eliminer d'eventuelles structures 
ayant pu etre creees a I'occasion du 
formatage avec d'autres SE; puis la 
production des structures dont nous 
aurons besoin commence, processus 
synthetise par le diagramme de la 
figure 5e, montrant combien il est utile 
d'avoir sauvegarde en FRAM une serie 
d'informations cles de la carte. 

Le premier secteur de la FAT contient 
une structure pratiquement vide (sans 
aucune chatne) et n'est initialise 
que pour I'etiquette F8FFh FFFFh. Le 
reste de la structure est mis a FFh de 
maniere a devoir mettre a jour seule- 
ment le nombre de groupes au fur et a 
mesure occupes. De meme, le Registre 
Racine que nous prelevons de la FRAM 
contient exclusivement les champs 
correspondant au nom et a I'extension 
du fichier cree, les 4 derniers octets 
de I'enregistrement etant maintenus a 
et devant etre mis a jour au fur et a 
mesure. Linitialisation des variables qui 
permettront de mettre a jour la situation 
dans les divers secteurs de la structure 
esttres importante. Analysons en detail 
la fonction de chacune d'elles. 

INDFATO : mot a I'etat logique bas cor- 
respondant a I'adresse a 32 bits de la 
FAT mise a jour sur la SD. 
INDFAT1: mot a I'etat logique haut 
correspondant a I'adresse a 32 bits 
de la FAT mise a jour sur la SD. La 
valeur initiale est INDFAT0=0200h et 
INDFATl=0000h qui est celle du sec- 
teur 1 de la SD. Quand nous mettrons 
a jour la FAT nous devrons augmenter 
cette valeur de 512 pour chaque sec- 
teur occupe par les "FAT chain". 
INDDATO: mot a I'etat logique bas 
correspondant a I'adresse a 32 bits 
de I'aire contenant les donnees sur 
la SD. 

INDDAT1: mot a I'etat logique haut 
correspondant a I'adresse a 32 bits de 
I'aire contenant les donnees sur la SD. 
La valeur initiale est INDDAT0=2200h 
et INDDATl=0002h correspondant au 
secteur 273 de la SD. Cette valeur 
devra etre augmentee de 512 chaque 
fois que nous dechargerons sur la carte 
un bloc de donnees correspondant en 
general a 64 mesures (le format est 
egal a 8 octets par mesure). 
PUNFAT: ce mot pointe le groupe 
suivant dans la FAT enregistree en 
FRAM. La valeur initiale est egale a 
0C04h. Rappelons que dans la FRAM 



nous avons fait correspondre le bloc 
partant de I'adresse OCOOh a une aire 
d'echange que nous utiliserons pour 
charger les structures que nous met- 
trons a jour au fur et a mesure. Ce der- 
nier pointeur doit etre augmente de 1 
chaque fois que nous ajoutons un nou- 
veau groupe a la chatne. Notez bien que 
pour notre definition nous avons etabli 
que chaque groupe fait 2 048 octets: 
chaque chatne s'allonge d'un pointeur 
tous les quatre secteurs (de 512 octets) 
ecrits. Naturellement, quand nous arri- 
vons a ODFFh nous devons revenir a 
afin de ne pas depasser les limites 
inferieures du secteur. 
CLUST: ce mot contient I'adresse du 
groupe a ecrire. La valeur initiale est 
egale a 0003h, puisque dans la FAT les 
deux premiers mots sont occupes par 
I'etiquette FFF8h FFFFh. II faut faire 
attention au fait que cette valeur doit 
etre mise a jour apres I'ecriture de cha- 
que groupe. Elle represente le dernier 
element de la "FAT chain" que Ton cree. 
En outre, il est necessaire de sauter le 
premier groupe puisque une etiquette 
initiale de la FAT est deja prevue. 
CCLUST: un octet qui remplit la fonc- 
tion de compteur pour les secteurs 
ecrits. Sa valeur initiale est egale a 1 
et permet de comprendre quand qua- 
tre secteurs consecutifs ont ete ecrits, 
de maniere a lancer la mise a jour de 
la situation groupe. II est augmente 
de 1 pour chaque secteur ecrit. Des 
que sa valeur depasse 4, le compteur 
revient a 1 et la mise a jour des varia- 
bles des groupes ecrits est lancee; la 
limite d'ecriture du secteur est alors 
calculee et elle est enregistree dans la 
variable LIMEEP. Cette elaboration est 
necessaire pour optimiser, en fonction 
du nombre de sondes, I'espace occupe 
sur la carte durant I'echantillonnage. 

Mais expliquons-nous plus clairement: 
comme il est possible de n'utiliser 
qu'une sonde sur huit, nous nous 
sommes poses le probleme de la 
quantite d'espace restant inutilise si 
on reservait inconditionnellement a 
chaque entree un enregistrement de 
8 octets, meme sans connecter toutes 
les sondes. Afin de ne pas gaspiller de 
memoire, le PIC reserve un enregistre- 
ment seulement pour les sondes acti- 
ves et il calcule quel espace est dispo- 
nible pour I'ecriture de chaque secteur 
en fonction du nombre de sondes 
reellement utilisees. Cette solution est 
celle qui permet un plus grand nombre 
d'applications car on peut relier toutes 
les sondes et puis choisir apres coup 
lesquelles on veut activer en fonction 
des besoins qui peuvent evoluer dans 
le temps. Le calcul est relativement 
simple: les 510 octets d'un secteur 



(attention, les deux derniers ne se 
comptent pas parce qu'ils contiennent 
I'etiquette ODh OAh correspondant a 
la "Fine File EOF") sont divises par la 
valeur derivant de la multiplication du 
nombre d'octets d'un enregistrement 
(8) par le nombre de sondes actives. 
Ainsi, nous connaissons le nombre de 
mesures que nous pouvons effectuer 
pour chaque secteur. Done, nous 
multiplions le resultat de la division 
entiere par le produit octets / sondes 
et ajoutons 0400h qui est I'adresse 
initiale en FRAM de I'aire donnees. 
Nous connaissons ainsi la limite infe- 
rieure du secteur au-dela de laquelle 
nous devons decharger la FRAM. Par 
exemple, si nous utilisons trois sondes, 
nous pouvons faire 

510/(8*3) = 21 releves complets 

par secteur. Done, nous pouvons remplir 

21*8*3 = 504 octets 

par secteur. Done la limite en FRAM 
que nous ne devons pas depasser est 
egale a I'adresse 0400h + 01F8h = 
05F8h. Avec le "listing" 2 (voir figure 
7) nous voyons concretement comment 
on a developpe dans le programme 
resident la phase de formatage de la 
memoire. 



A suivre 

L'espace (justement!) qui nous etait 
imparti etant epuise, nous vous don- 
nons rendez-vous dans la seconde 
partie de I'article : nous y poursuivrons 
I'analyse du programme resident en 
nous penchant cette fois sur les pha- 
ses d'echantillonnage des donnees, de 
mise a jour des structures FAT16 et sur 
I'arretde I'appareil ("shutdown"). Nous 
decrirons aussi le fonctionnement du 
logiciel SD-Thermo, qui nous permettra 
de decharger les donnees de la carte 
et de les elaborer. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cet enregistreur de donnees de 
temperatures sur SD-card ET583 est 
disponible chez certains de nos annon- 
ceurs. Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes sont 
sur www.electronique-magazine.com 

Les listings des programmes 
sont disponibles sur notre site 
www.electronique-magazine.com ♦ 
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FREQUENCEMETRE NUMERIQUE 

10 HZ A 2 GHZ 



Sensibilite (Veff.): 
) 2,5 mVdelOHza 
1,5 MHz. 



3,5 mV de 1,6 MHz a 7 MHz. 

10 mVde8MHza60MHz. 

5 mVde 70 MHz a 800 MHz. 

8 mVde 800 MHz a 2 GHz. 

Base de temps selectionnable: 0,1-1- 10 sec. 

Lecture sur 8 digits. Alimentation 220 VAC. 

EN1374 Kit complet avec boftier 195,15 € 



FREQUENCEMETRE 
ANALOGIQUE 

Ce frequencemetre permet de 
mesurer des frequences allant 
jusqu'a 100 kHz. 

La sortie est a connecter sur un multimetre afin de 
visualiser la valeur. 

EN1414 Kit complet avec boftier 29,25 € 






UN MESUREUR DE PRISE DE TERRE 

Pour verifier si la prise de 
terre d'une installation 
electrique est dans les 
normes et surtout si elle 
est efficace, il faut la 
mesurer et, pour ce faire, 
on doit disposer d'un instrument de mesure appele 
Mesureur de Terre ou "Ground-Meter". 

EN1512 Kit complet avec boftier 

et galvanometre 62,00 € 



TESTEUR DE MOSPOWER - MOSFET IGBT 



D'une utilisation tres simple, 
ce testeur universel permet de 
connaTtre I'etat d'un MOSPOWER 
-MOSFET -IGBT. 
Livre avec sondes de tests. 



EN1272 Kit complet avec boftier 19,70 € 



TRANSISTOR 
PIN-OUT CHECKER 

Ce kit va vous permettre de 

reperer les broches E, B, C ANALYSEUR DE SPECTRE POUR 

d'un transistor et de savoir OSCILLOSCOPE 

sic'estunNPNouunPNP.Si Ce kjt yous permet 

^ celui-ci est defectueux vous I de transformer votre 

lirezsurl'afficheurW. osci || OSCOpe e n un 

™S, at ' 0n uS Hede9y(nonfournie). 7 analyseur de spectre 

EN1421 Krt complet avec boft.er 38,10€ ^ J_L^>/ Performant. Vous pour- 

* rez visualiser n'importe 

PDFAMPII n'lhlSTRI IMPUTATION c ' uel si S nal HF - entre et 310 MHz environ. Avec 

^nTu7A^rU7 16 P ° nt r(§ flectometrique EN1429 et un generateur 

4VV KHZ A 2 GHZ ^-Cl— Cf% de bru\t, vous P° urrez f aire de nombreuses autres 

Impedance d'entreeetde sortie: P mjt 1 mesures... 

52 Q. I -tjgffl I EN1431 Kit complet avec boftier 

Gain 20 dB env a loo MHz IsaaCO J sans alimentation 100,60 € 

l8dBenv.al50MHz, 16 dB env. Ufl EN1432 Kit alimentation 30,60€ 

15 dB env. a 1000 MHz, 10 dB env. KgSjH 

a 2000MHz. ^^^^H^ rADAriMETDE Mf*ITAI 

Figure de bruit: < a 3 dB. Alimenta- tion: 9 QAPAUMtTRt DIGITAL 

Vcc(pilenonfournie). i AVEC AUTOZERO 

EN 1169 Kit complet avec boftier. 18,30 € Cet appareii permet 

y| la mesure de tous les 

»t ' — / condensateurs compris 

3S / entre 0,1 pF et 200 




GENERATEUR DE MIRE POUR TV ET PC 

Ce generateur de mire 
permet de tester tous les 
postes TV mais aussi les 
moniteurs pour PC. 
II possede 3 modes de 
fonctionnement: CCIR625, 
VGA 640*480, VGA 1024*768. La sortie peut-etre 
de la video composite ou du RGB. Une prise PERITEL 
permet de connecter la TV tandis qu'une prise VGA 15 
points permet de connecter un moniteur. Specifica- 
tions techniques : Alimentation : 230 V / 50 Hz. 
Type de signal: CCIR625 - VGA 640*480 - VGA 
1024*768. 

Type de sortie : RGB - Video composite. 
Connecteur de sortie : PERITEL - VGA 15 points. 
EN1351 Kit complet avec boftier 102,15 € 



UN SELFMETRE HF... 

...ou comment mesurer la valeur d'une bobine haute 
frequence. En connectant 
J une self HF quelconque, 
bobinee sur air ou avec 
* * * support et noyau, aux 
• bornes d'entree de ce 
montage, on pourra pre- 
lever, sur sa prise de sortie, un signal HF fonction de 
la valeur de la self. En appliquant ce signal a I'entree 
d'un frequencemetre numerique, on pourra lire la 
frequence produite. Connaissant cette frequence, 
il est immediatement possible de calculer la valeur 
de la self en uH ou en mH. Ce petit "selfmetre HF" 
n'utilise qu'un seul circuit integre uA720 et quelques 
composants peripheriques. 
EN1522 Kit complet avec boftier 30,00 € 



TESTEUR DEFET 

o f Cet appareil permet de veri- 
[ fiersi le FETque vous posse- 
dez est efficace, defectueux 
ou grille. 

EN5018 Kit complet avec boftier 51,80 € 



uF. Un bouton poussoir permet de compenser 

automatiquement les capacites parasites. 

6 gammes sont selectionnable par I'intermediaire 

d'un commutateur present en face avant. 

Un afficheur de 4 digits permet la lecture de la 

valeur. 

Specifications techniques: 

Alimentation: 230 V/ 50 Hz. 

Etendue de mesure: 0,1 pFa 200 uF. Gammes de 

mesure: 0,1 pF / 200 pF - 1 pF / 2 000 pF - 0,01 

nF/ 20 nF - 0,1 nF/ 200 nF - 0,001 pF/ 2 pF - 0,1 

uF/200uF. 

Autozero: oui. Affichage: 5 digits. 

EN1340 Kit completavec boftier 124,25 € 



UN GENERATEUR BF A BALAYAGE 




Afin de visualiser 
sur I'ecran d'un 
oscilloscope la bande 
passante complete 
d'un amplificateur Hi-Fi ou d'un preamplificateur ou 
encore la courbe de reponse d'un filtre BF ou d'un 
controle de tonalite, etc., vous avez besoin d'un bon 
sweep generator (ou generateur a balayage) comme 
celui que nous vous proposons ici de construire. 

EN1513 Kit complet avec boftier 85,00 € 

ENCAB3 Ensemble de trois cables 

BNC/BNC 18,00 € 



POLLUOMETRE HF... 

...ou comment mesu- 
rer la pollution elec- 
tromagnetique. 
Cet appareil mesure 
I'intensite des champs 
electromagnetiques 
HF, rayonnes par les 
emetteurs FM, les 
relais de television et 

autres relais telephoniques. 

EN1435 Kit complet avec boftier 93,00 € 




VFO PROGRAMMABLE DE 20 MHZ 
A 12 GHZ 

Ce VFO est un veritable 
petit emetteur avec une 
puissance HF de 10 mW 
sous 50 Q. II possede une 
entree modulation et permet de couvrir la gamme de 
20 a 1 200 MHz avec 8 modules distincts (EN1235/1 
a EN1235/8). Base sur un PLL, des roues codeuses 
permettent de choisir la frequence desiree. Puis- 
sance de sortie: 10 mW. Entree: modulation. Alim.: 
220 VAC. Gamme de frequence : 20 a 1 200 MHz en 
8 modules. 

EN 1234 Kit complet avec boftier 

et 1 module au choix 158,40 € 

MODULES CMS 

Modules CMS pour le EN1234/K, 
livres montes. 



EN1235-1.. Module 20 a 40 MHz 19,70 € 

EN1235-2.. Module 40 a 85MHz 19,70 € 

EN1235-3.. Module 70 a 150MHz 19,70 € 

EN1235-4.. Module 140 a 250MHz 19,70 € 

EN1235-5.. Module 245 a 405MHz 19,70 € 

EN1235-6.. Module 390 a 610MHz 19,70 € 

EN1235-7.. Module 590 a 830MHz 19,70 € 

EN1235-8.. Module 800MHz a 1,2 GHz.... 19,70 € 

ALTIMETREDEOA 7 999 METRES 

Avec ce kit vous pourrez mesu- 
rer la hauteur d'un immeuble, 
|| d'un pylone ou d'une mon- 






- ml ta S ne jusqu'a une hauteur 
maximale de 1 999 m. 



EN 1444 Kit complet avec boftier 62,35 € 

GENERATEUR PROFESSIONNEL 
2HZ-5MHZ 



I 
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D'une qualite profes- 
" ■ \M sionnelle - ce generateur 
integre toutes les fonc- 
tions necessaires a un 
bon appareil de laboratoire. Trois types de signaux 
disponibles: sinus - carre - triangle. Leur frequence 
peut varier de 2 Hz a 5 MHz. Deux sorties (50 Q, et 600 
£2) permettent de piloter plusieurs types d'entrees. Un 
attenuates de a -20 dB peut etre commute. Niveau 
de sortie variable de a 27 Vpp. Le reglage de la fre- 
quence de sortie s'effectue avec deux potentiometres 
(reglage "rapide" et calibrage "fin". L'afficheur de 5 
digits permet de controler la frequence de sortie. 6 
gammes de frequences sont disponibles. Une tension 
d'offset peut etre inseree de fagon a decaler le signal 
de sortie. Cet appareil permet aussi de regler le rapport 
cyclique du signal selectionne. Une fonction "sweep" 
permet un balayage de la frequence de sortie. Ce 
balayage, reglable par potentiometre, couvre toute la 
gamme de frequence selectionnee. 
Cette fonction est tres interessante pour la mesure de 
bobine et de filtre dans le domaine de la HF. Alimen- 
tation: 230 V/ 50 Hz. Gammes de frequences: 2 Hz 
/ 60 Hz - 60 Hz / 570 Hz - 570 Hz / 5,6 kHz - 5,6 kHz 
/ 51 kHz - 51 kHz / 560 kHz - 560 kHz / 5 MHz. 
Sortie trigger: oui. 

EN1345 Kit complet avec boftier 282,00 € 

SONDE LOGIQUE TTL ET CMOS 

Cette sonde vous 
rendra les plus grands 
' services pourdepanner 
i ou elaborer des cartes 
electroniques contenant 
des circuits logiques 
CMOS ou TTL 
EN1426 Kit complet avec boftier. 27,30 € 



UN DETECTEUR DE FUITES SHF POUR 
FOURS AMICRO-ONDES 

HAvec ce detecteur de fuite d'ondes SHF 
pour four a micro-ondes nous com- 
pletons la serie de nos instruments 
de detection destines a controler la 
qualite des conditions environnemen- 
tales de notre existence, comme les 
detecteurs de fuite de gaz, de champs 
magnetiques et HF, les compteurs Geiger, etc... 
EN1517 Kit avec boftier plastique: 27,00 € 



IMPEDANCEMETRE REACTANCEMETRE 
NUMERIQUE 

Cet appareil permet de 
connaTtre la valeur Ohmique 
d'un dipole a une certaine 
frequence. Les applications 
sont nombreuses: impe- 
dance d'un haut-parleur, 
d'un transformateur audio, de I'entree d'un amplifi- 
cateur audio, d'un filtre "Cross-Over", de I'inductance 
parasite d'une resistance, la frequence de resonance 
d'un haut-parleur, etc.. 

Gamme de mesure: 10, a 99,9 kO en 4 echelles. 
Frequences generees: 17 Hz a 100 kHz variable. 
Niveau de sortie: lVeff. Alimentation: 220 VAC. 
EN1192 Kit complet avec boftier 154,75 € 



TESTEUR POUR LE , 
CONTROLE DES 
BOBINAGES 

Permet de deceler des spires en court-circuit sur 
divers types de bobinages comme transformateurs 
d'alimentation, bobinages de moteurs, selfs pour 
filtres Hi-Fi. 

EN1397 Kit complet avec boftier 19,05 € 



INDUCTANCEMETRE JO //HA 70 MH 



A I'aide de ce simple inductancemetre, 
vous pourrez mesurer des selfs compri- 
ses entre 10 pH et 10 mH. La lecture 
de la valeur se fera sur un multimetre 
analogique ou numerique (non fourni). 



EN1422 Kit complet avec boftier 42,70 € 



DECIBELMETRE 

A I'aide de ce kit vous allez pouvoir 
mesurer le niveau sonore ambiant. 
Gamme couverte: 30 dB a 120 dB. 
Indication: par 20 LED. 
Alimentation : 9 V (pile non fournie). 

EN1056 Kit complet avec boftier 51,70 € 

GENERATEUR DE BRUIT BF 

— ! Couple a un analyseurde 

/A spectre, ce generateur 
/' J permet le reglage de fil- 
I — m _. / tre BFdans beaucoupde 
l_ . _ ' _ / domaine: reglage d'un 

' egaliseur, verification 

du rendement d'une enceinte acoustique etc. 
Couverture en frequence : 1 Hz a 100kHz. Filtre corn- 
mutable: 3 dB / octave env. Niveau de sortie: a 4 
Veff. env. Alimentation : 12 Vcc. 
EN1167 Kit complet avec boftier 33,55 € 



GENERATEUR DE BRUIT I MHZ A 2 GHZ 

Signal de sortie: 70 dBV Fre- 
quence max.: 2 GHZ. Linea- 
rite: +/- 1 dB. Frequence de 
modulation: 190 Hz env. 
Alimentation: 220 VAC. 
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EN 1142 Kit complet avec boftier 79,00 € 



DETECTEUR DE TELEPHONES 
PORTABLES 

Ce detecteur vous apprend, en 
faisant sonner un buzzer ou en 
allumant une LED, qu'un tele- 
phone portable, dans un rayon de 
30 metres, appelle ou est appele. 
Ce precieux appareil trouvera son 
utilite dans les hopitaux (ou les 
emissions d'un portable peuvent 
gravement perturber les appareils de surveillance 
vitale), chez les medecins, dans les stations service, 
les cinemas et, plus generalement, dans tous les 
services prives ou publics ou se trouvent des dispo- 
sitifs ou des personnes sensibles aux perturbations 
radioelectriques. On peut, grace a ce detecteur, veri- 
fier que le panneau affichant "Portables interdits" ou 
"Eteignez vos portables" est bien respecte. 
EN1523 Kit complet avec boftier 30,00 € 



D 



COMELEC Tel. :04 42 70 63 90 • Fax: 04 42 70 63 95 
cd 908 - 13720 belcodene Visiteznotresitewww.comelec.fr 

Expeditions dans toute la France. Moins de 5 kg : Port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou carte bancaire. Bons administratifs acceptes. 
Le port est en supplement. De nombreux kits sont disponibles, envoyez votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general. 
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Grace au minuscule module GPS / GSM Wavecom nous avons 
realise un localiseur a distance alimente par une batterie 
rechargeable; il est tellement petit qu'on peut le mettre dans la 
poche et pas seulement a bord d'un vehicule (pour ce dernier cas 
cependant nous vous avons propose un adaptateur d'alimentation 
a decoupage ET601). Avec Internet et la cartographie disponible, 
une utilisation en reseau permet de visualiser la position du 
localiseur sur une carte. Aujourd'hui nous ajoutons une prestation 
decisive en matiere d'autonomie (quelques semaines) : un pack 
de batteries rechargeables au lithium de grande capacite. 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 

Connexion GSM : 900 / 1800 MHz 
Recepteur GPS: 16 canaux 
Precision: 3 m CEP 
Vitesse de re-acquisition : 
1 a 41,5 s 

Parametrage a distance 

Mot de passe d'acces 

Envoi des donnees: 

SMS et courriel 

Formats des coordonnees: 3 

Alimentation: 3,6 VDC 

Consommation moyenne: 30 mA 

Temperatures de travail : 

comprises entre -35 et +85 °C. 



a necessite de disposer de localiseurs portables ali- 
mentes par batterie se fait de plus en plus sentir. II est 
I l en effet tres utile, par exemple durant une excursion en 
montagne ou en foret, d'avoir dans le sac a dos un petit systeme 
GPS/GSM qui, en cas de necessite, signalera notre position avec 
une precision de quelques metres. Un systeme de ce genre ne 
peut qu'etre alimente par batteries (rechargeables ou non). Si on 
utilise le localiseur en voiture, il est egalement tres interessant 
qu'il soit autonome, du moins si on le monte en element antivol 
dissimule sous la carrosserie. 



ELECTRONIQUE 



Notre realisation 

Dans cette troisieme (et en principe derniere) partie nous 
vous proposons quelques solutions particulieres d'utilisation 
de notre petit localiseur ET596 (numeros 78 et 79 d'ELM) et 
de sa minuscule alimentation a decoupage ET601 (numero 
78 d'ELM) capable de fournir une tension stabilisee de 3,6 V 
a partir d'une tension comprise entre 5 et 30 V. Notre locali- 
seur GPS/GSM (voir caracteristiques techniques) est ce qu'il 
y a de mieux dans ce type de produit: ultraleger, tres petit, 

magazine - n° 81 



GSM/GPS 



Figure 1: Le resultat final. 




















































Le localiseur et le pack de batteries rechargeables peuvent etre installes en quelques secondes sous une voiture grace aux 
puissants aimants de maintien. 



ultrasensible et d'un emploi universel. 
Le coeur en est le module Q2501 de 
Wavecom qui recele dans quelques 
centimetres cubes un recepteur GPS 
16 canaux (recevant jusqu'a seize 
satellites) et un modem GSM/GPRS 
bibande. Pour notre application le 
fonctionnement de ce systeme est 
completement programmable et 
gerable a distance. Les donnees de 
position sont envoyees par SMS ou 
courriels (sur demande ou a inter- 
valles programmables). Cela permet 
de verifier la position du pointeur sur 
I'ecran d'un telephone mobile sous 
forme de latitude/longitude ou bien 
par Internet, directement sur une des 
cartes disponibles en reseau (voir 
numero 79 d'ELM). 



La consommation moyenne 
du localiseur 

L'appareil fonctionne sous une tension 
de 3,6 V avec laquelle on alimente 
la section GPS et la section GSM. La 
section de controle, dotee de son PIC 
entoure de quelques composants, 
complete le systeme. En utilisation 
normale le circuit de controle et la 
section GSM sont actifs et alors la con- 
sommation tourne autour de 40 mA. 
Le GSM est allume parce que l'appareil 
doit pouvoir recevoir les commandes 
envoyees par SMS par les telephones 
mobiles habilites et y repondre. Par 
exemple, si a n'importe quel moment 
nous voulons connaTtre la position de 
I'unite distante (et mobile, vehicule 
ou pieton), nous lui envoyons un SMS 
avec la commande POS: bien sur le 
GSM doit etre allume pour recevoir le 
SMS, elaborer la reponse et I'envoyer. 
Au contraire, la section GPS est main- 
tenue (dans les systemes a batterie 
comme le notre) normalement eteinte 
car la consommation de cet etage 
monte a environ 80-100 mA. Quand 
I'unite distante est interrogee sur sa 
position ou est programmee pour la 



transmettre periodiquement, la section 
GPS est allumee et, apres une minute 
environ, elle detecte la position. Ces 
donnees sont elaborees par le micro 
qui les envoie par SMS a I'usager qui en 
a fait la demande, puis le GPS s'eteint. 
Si cette operation est effectuee deux a 
quatre fois par heure, la consommation 
moyenne totale augmente de 10 mA, en 
tenant compte aussi de I'entree, assez 
breve, du GSM en emission. Done, en 
utilisation normale, la consommation 
du systeme tourne autour de 50 mA 
sous 3,6 V. 



Des batteries au lithium-ion 
Li-ion 

Pour alimenter le localiseur il est pos- 
sible de recourir a differents types de 
batteries, mais les plus adaptees sont 
celles au lithium (Li) : en effet, elles sont 
en mesure de fournir 3,6 V par element 
(type "baton") ; elles sont en outre capa- 
bles de fournir un courant de pointe 
eleve, mais surtout elles maintiennent 
leur tension nominale jusqu'au boutde 
leur decharge. Bref, elles presentent 
une courbe de decharge qui s'ecroule 
brusquement ("en falaise") a la fin de 
leur cycle, contrairement aux autres 
batteries pour lesquelles la courbe des- 
cend lentement. C'est pourquoi la capa- 
city de la batterie ou du pack utilise ne 
donne pas toujours une indication fiable 
de I'autonomie du systeme. 



Des nickel-metal hydrure 
Ni-Mh 

Durant nos essais, nous avons utilise 
des batteries rechargeables et des 
batteries non rechargeables avec des 
resultats que nous allons illustrer. 
L'utilisation d'une batterie rechargea- 
ble est evidemment la solution la plus 
economique et la plus rationnelle pour 
des utilisations de breve duree. Si nous 
alimentons le localiseur avec une petite 



batterie rechargeable plate au Ni-Mh de 
3,6 V / 1 300 mAh (cod. 5440-T3006C) 
a 8,5 euro, nous avons une autonomie 
de 18 heures, soit inferieure aux 26 
heures theoriques. Bien sur, apres 2 
ou 3 heures de decharge la batterie 
n'a plus ete en mesure de fournir une 
tension suffisante au fonctionnement 
de l'appareil, surtout durant les pics de 
courant dus a I'activation du GSM. Un 
resultat semblable au precedent a ete 
obtenu avec un pack de trois elements 
"batons" Ni-Mh da 2 300 mAh montes 
en serie (cod. 5440-AA23004) a 15 
euro: dans ce cas nous avons obtenu 
une autonomie de 30 heures, au lieu 
des 46 theoriques, mais I'encombre- 
ment etait quatre fois superieur. 



Des alcalines 

Une autonomie legerement superieure 
(environ 40 heures) a ete obtenue avec 
trois batteries "batons" alcalines mon- 
tees en serie, a 1,50 euro I'une : ce peut 
etre une bonne solution pour une uti- 
lisation episodique. On doit monter en 
serie avec le pack une diode permettant 
d'abaisser la tension a environ 3,6/3,8 
V; les batteries alcalines ont en effet 
une tension de 1,5 V par element contre 
1,2 V pour les Ni-Mh. 



Finalement le lithium 

Pour une utilisation professionnelle, 
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Figure 2: Comment cabler le localiseur et ses batteries rechargeables. 





Toutes ces photos illustrent les differen- 
tes phases de preparation d'un systeme 
de localisation a distance alimente par 
batteries: le coeur en est le petit locali- 
seur ET596 presente dans les numeros 
78 et 79 d'ELM. L'antenne GSM est un 
bout de cable coaxial dont une extremite 
de 7 cm est debarrassee de sa tresse 
de blindage. Le cable du GPS est ega- 
lement nettement raccourci. Le module 
est ensuite insere dans un bottier plasti- 
que de dimensions adequates. 

Puis l'antenne GPS est fixee sur un cote 





et les deux aimants sur le cote oppose. II ne faut pas oublier de relier I'alimentation a 
decoupage ET601 (voir ELM numero 78), elle-meme fixee par aimants. 








Les deux circuits sont proteges par 
gaine thermoretractable et les even- 
tuelles ouvertures sont bouchees avec 
du silicone. 

Les deux modules sont ainsi prets 
a servir: il ne reste qu'a preparer le 
pack de batteries formant I'alimenta- 
tion du systeme. 



surtout quand il est necessaire d'avoir 
une bonne autonomie, la meilleure 
solution consiste a utiliser des batteries 
au Li-ion de 3,6 V format "baton" dont 
la capacite est d'environ 13 Ah (vous 
avez bien lu: pas de virgule entre le 1 
et le 3!). De plus, comme nous allons 
vous I'expliquer, on peut constituer des 
packs de plusieurs elements montes en 
serie. Attention, avec le lithium, il faut bien 
choisir le constructeur de la batterie! Car 
les prestations varient enormement d'une 
marque a une autre: pendant les essais, 
nous avons mis en evidence qu'a capaci- 
tes egales une batterie "made in China" 
permettait une autonome moitie moindre 
par rapport a une de marque connue; 
parmi ces marques et ces modeles, une en 
constituent, et de loin, le dessus du panier, 
c'est la batterie Li-ion SAFT LSH20 de 3,6 
V 13 000 mAh, 13 Ah si on annule les puis- 
sances de dix (cod. 5400-LSH20). Avec un 
de ces elements nous avons reussi a faire 
fonctionner le localiseur pendant plus de 
dix jours! Certes ces elements jetables ne 
sont pas vraiment bon marche (pres de 38 
euro), mais I'autonomie qu'ils permettent 
est veritablementfantastique. Dans ce cas 
la batterie est simplement et directement 
reliee au localiseur car la tension nominale 
de 3,6 V est celle qu'il lui faut. 

Si Ton veut une autonomie encore 
plus importante (un mois), il suffit 
d'utiliser un pack de quatre elements 
montes en serie, ce qui fait une ten- 
sion de 14,4 V (la capacite reste 
inchangee a 13 Ah); avec ce pack 
vous devrez cette fois utiliser I'ali- 
mentation a decoupage specifique 
ET601 decrite dans le numero 78 
d'ELM, ce qui augmente legerement 
la consommation. Malgre tout, avec 
cette solution, nous avons reussi a 
depasser le mois d'utilisation conti- 
nue! Ces packs "tout prets" sont des 
LSH204 (cod. 5400-LSH204) et ils 
depassent les 100 euro. 



Pour une fixation etanche 
sous la voiture 

Mais a-t-on besoin d'une telle autono- 
mie, vous demandez-vous peut-etre? 
Eh bien voila ce que nous en pensons. 
Quand on veut surveiller la position d'un 
vehicule (autrement dit quand on entend 
utiliser le localiseur comme element 
antivol, quand on veut pouvoir retrouver 
le vehicule lorsque, malgre les autres 
protections, il a ete emporte quelle que 
soit la maniere...on peut meme supposer 
que sa batterie a ete debranchee) sans 
utiliser la batterie du bord, il est evident 
que la solution est d'utiliser un tel pack 
de batteries (malgre son cout et en depit 
des dimensions). L'utilisation d'une 
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source d'alimentation autonome permet 
en outre cTinstaller I'appareil en quel- 
ques secondes (voir figure 1) : le systeme 
(batteries + localiseur + alimentation a 
decoupage) est fixe discretement sous 
la voiture grace a de petits et puissants 
aimants (ronds et plats, voir photos de 
I'article: la prise en est exceptionnelle, 
inarrachable involontairement quels que 
soient les cahots de la route!). 

Bien sur, pour cette application parti- 
culiere, tous les elements doivent etre 
dument proteges (ruban adhesif et 
surtout gaine thermoretractable) afin 
d'eviter toute entree d'humidite, d'eau 
et de boue pouvant etre prejudiciable 
au bon fonctionnement du systeme. 



La realisation pratique 

Toutes les figures et autres photos de 
cet article vous montrent sans aucune 
ambigmte comment proceder pour 
parvenir a une etancheite et a une 
fixation optimales. Une particularity 
est a souligner: I'antenne GPS, etant 
montee sous le vehicule, ne devrait 
theoriquement pas fonctionner (elle 
est "masquee" par rapport aux satel- 
lites geostationnaires). En realite la 
sensibilite du recepteur et ses seize 
canaux (il peut recevoir jusqu'a seize 
satellites) permettent a notre appareil 
de recevoir un signal suffisant pour 
calculer latitude et longitude. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce localiseur a distance GPS / 
GSM ET596, ainsi que Talimentation 
a decoupage (facultative) ET601, 
est disponible chez certains de nos 
annonceurs. Les deux sont disponibles 
deja montes et testes, avec tous les 
elements indispensables. Batteries: 
I'element de batterie au lithium LSH20 
3,6 V/13 Ah ou le pack LSH204, sans 
aimants, sont disponibles (les aimants 
aussi). Voir les publicites dans la 
revue. 

Les typons des circuits imprimes 
sont sur notre site www.electronique- 
magazine.com. ♦ 



Figure 3: Comment realiser le pack de batteries.T 



Pour garantir une autonomie d'environ 
un mois, il faut utiliser pour alimenter le 
localiseur un pack de quatre batteries 
format "baton" de 3,6 V/13 Ah montees 
en serie. Parmi les modeles que nous 
avons essayes, le meilleur choix s'est 
porte sur le SAFT LSH20: sa courbe de 
decharge est ideale pour cette appli- 
cation et elle peut fournir des pics de 
courantde4 A! 





Ce modele est disponible en un ele- 
ment LSH20 ou en pack de quatre 
elements LSH204. Cette derniere 
solution est plus adaptee a nos exi- 
gences: nous n'aurons plus qu'a y 
monter les aimants de fixation a la 
carrosserie du vehicule. 




Pour une efficacite optimale de la 
fixation, il faut utiliser une plaque 
de metal de la dimension du pack. 
Quatre aimants suffisent pour une 
bonne prise. Le pack de batteries 
sera protege contre les agents 
atmospheriques avec du ruban 
adhesif de bonne qualite (ce n'est 
pas le plus courant!), comme en 
utilisent les professionnels et sur- 
tout de la gaine thermoretractable 
(la pas de probleme, la gaine de 
gros diametre que Ton trouve chez 
les grossistes en materiel electri- 
que est excellente). 




Voici le systeme complet, cablage termine. II peut fonctionner de maniere autonome 
pendant environ un mois et il peut etre installe sur n'importe quel type de vehicule 
en quelques secondes. 
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Sur le site du constructeur Savoyard 
d'instruments de mesure, nous avons 
trouve un generateur de fonction avec 
frequencemetre reference 467AF. Cet 
appareil de table produit aussi bien des 
signaux triangulares, sinusoTdaux que 
carres, avec ou sans decalage et wobu- 
lation externe VCF ou FM. 
Sept gammes de frequences de 0,01Hz 
a 3 MHz ; balayage en frequence interne 
lineaire ou logarithmique avec une 
periode reglable de 10 ms a 5 s ; temps 
de montee/descente (10 %-90 %) 30 ms 
pour un signal carre, rapport cyclique 
variable de 20 a 80 % sur toutes les 
gammes ; decalage independant de 
I'attenuateur ; sorties 50 V (20 Vpp en 
circuit ouvert), 0,5 V (15 W sous 4 ohms 
protegee) et TTL ; frequencemetre nume- 
rique integre 50 MHz avec une precision 
de + ou -0,025 % + ou -1 chiffre. 



www. macitynet . it 

Sur ce site italien consacre a Apple et autre 
Mac, nous avons decouvert le clavier du futur 
! En effet notre vieux (il a quelque 130 ans) 
clavier QWERTY ne suit pas I'ordre alphabe- 
tique (pas plus que son cousin I'AZERTY) 
afin d'eviter que sur les vieilles Remington 
les dactylos trop veloces ne coincent entre 
elles deux «branches» contigues. Mais main- 
tenant cette precaution est devenue inutile, 
les machines a ecrire mecaniques ou meme 
electromecaniques sont au musee ! La 
firme americaine New Standard Keyboards 
(Sta Maria, Californie), annonce un clavier 
suivant I'ordre alphabetique et utilisant des 
couleurs pour distinguer les differentes zones 
de frappe. C'est un clavier USB (pour PC com- 
patible ou MAC) coutant une soixantaine de 
dollars: il n'a que 53 touches au lieu de 
101 et il est done plus petit que les anciens 
(moins de touches, moins d'occasions de se 
tromper). En italien seulement 



www. ni -com/f ranee 

Sur le site frangais de National Instru- 
ments, nous avons trouve interessantes 
les cartes d'interface RS232 et RS485 
referencees respectivement PCI8432 et 
PCI8433 : au format PCI (on s'en doute), 
elles assurent la connexion entre un PC 
et un appareil disposant d'une interface 
RS232 ou RS485. Caracteristiques : ver- 
sions deux ou quatre ports, isolation opti- 
que 2 000 V entre les ports, acces DMA 
avec une FIFO de 128 octets, compati- 
bilites multiprocesseurs et «hyperthrea- 
ding», taux de transfert configurable de 
57 bits/s a 2 Mbits/s. 



Pour les sites en anglais, je vous rappelle 
que Google vous les trad u it en frangais... 
ou du moins dans un amphigouri qui s'en 
approche vaguement! 



CQURS DE TELEBRAPHIE 




de teiegraphie 



Cours de CW en 20 lemons 
sur 2 CD-ROM et un livret 



3Q€ 



port mcfos 
Trance metro. 

Ce cours de teiegraphie a servi a la formation de 
cental nes d'operateurs radiotelegraphistes. Adapte 
des methodes utilisees dans I'Armee, il vous 
amenera progressivement a la vifesse necessaire 
au passage de I'examen radioamateur.. 
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Vends condos chimiques polarises 10 NF 
450 VCC radial vendu par lot de 10 pieces 
pour 15,90 € le lot port compris pour la 
France Tel. : 03.88.39.98.70 

Vends oscilloscope Philips SA 2020 double 
trace 20 MHz + radio Emerson 1934 type 
GLD + Telefunken concertino stereo 1946 + 
lampes radio tele le tout en tres bon etat de 
marche. M. Guin paul 14 rue cherche-midi 
32190 Vic-fezensac. 

Recherche pour recuperer pieces ampli 
Esart - E 150 S2 W 1000 - ampli turner IS 
150 S2 Scott - 255S - Arten - scientelec- 
tera platines +D - bloc source GP electronic 

- Filson amplis transistors - tubes ATS 816 

- 825 -HP de basses 30 CMS - recepteurs 
radio - Gene HF AM - FM - Metrix. M. Caurit 
raymond 3 rue desbassayns de Richemont 
92150 Suresnes 

Vends oscilloscope Telequipment DG1A, 
2 X 10 MHz : 100 € + port, alimentation 
Heatkit IP - 27, distortiometre Heatkit IM 

- 58 : 20 € chaque + port. Electrophones 
a lampes, 50 € chaque + port. Cherche 
livre ( pannes radio ) de Sorokine, editions 
radio, des annees 60 : faire offre.Tel. : 
06.14.98.31.05 

Achete Oscillo HAMEG HM103 ltrace ou equi- 
valent - Amplis Tuners Pionner Esart - Sony 
Hitachi etc. ...Annees 70 a 75 doc. techniques 
revues radio plans - le Haut parleur - Poste 
radio Philips - Phileta et Radiola - Radiola 
annees 58 a 60 Poste de Salon Saba Telefun- 
ken Grunding Philips Tel.: 01.42.04.50.75 



Vends le livre pratique de la television Euro- 
technique (ecole Eurflec), 11 volumes dont 
1 schematheque, toile bleus, relies format 
21,5 x 31,5. Plus de 3000 pages de cours. 
Excellent Etat. 320€ port compris Tel. : 
06.81.45.48.57 

Vends transfo d'isolement indispensable 
pour reparer en toute securite les appa- 
reils electriques 120€ port en sus Tel. : 
06.81.45.48.57 

Vends cause retraite oscillo HAMEG HM408 
Numerique/ Analogique 2x40MHzBDT = 
2,5S / 5NS / DIV.Monocoup. ROLL Curseurs 
= Freq. periode. VDC peu servi parfait etat 
450 € Tel. : 04.93.21.13.16 

Vends oscilloscope Techtronick 20 Mega 
double traces prix 200€ ferme Tel. : 
06.67.71.10.28 Serge ou 01.34.72.41.71 
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Au sommaire : Un variateur de 
puissance au standard DMX512 - Un 
appareil de lecture et d'analyse de 
cartes magnetiques avec acquisition 
des donnees par le port serie : 
Premiere partie : Le logiciel et 
interface de controle - Dix schemas 
simples de preamplificateurs BF 
a transistors - Un gestionnaire de 
sonneries melodiques de GSM - Un 
controle a distance a 10 canaux par 
deux fils - Un moteur a courant continu 
pilote par ordinateur - Un variateur 
a effleurement pour ampoule - Un 
melangeur DMX 8 canaux pour regie 
de lumiere - Sur I'lnternet - Apprendre 
I'electronique en partant de zero : Les 
nombres Binaires er Hexadecimaux 



Au sommaire : DMX512, protocoles 
et applications - Un variateur DMX a 
huit canaux pour regie lumiere Premiere 
partie : I'unite de controle et les unites 
d'extension - Un appareil de lecture 
et d'analyse de cartes magnetiques: 
Seconde partie et fin: le programme 
de I'interface et la liaison GSM - Deux 
emetteurs infrarouges a 15 canaux 
Un recepteur infrarouge a 15 canaux 
Un controle a distance DTMF GSM. 
Un moteur a courant continu pilote 
par ordinateur Seconde partie et fin: le 
logiciel - Un anemometre programmable 
simple - Cours sur le SitePlayer SP1 
Apprendre I'electronique en partant de 
zero : Le PUT ou Transistor Unijonction 
Programmable. 



Au sommaire : Un mesureur de champ 
433,92 MHz - Un variateur DMX a huit 
canaux pour regie lumiere Seconde partie: 
I'unite de puissance et les nouveaux 
modules variateurs a microcontroleur. 
Un preamplificateur Hi-Fi avec controle 
de tonalite - Une alarme video a 
distance avec Siemens C65 - Comment 
programmer le module GPS Sony Ericsson 
GM47 Premiere partie : construction di 
programmateur Un testeur LPT 
parallele Un temporisa] 
Cours sur le Site 
partie : construct 
Apprendre I'electron. 
zero Comment uti 
Premiere partie: 



ant de 
' I'oscilloscope 
presentation de 



I'instrument (fonctions et commandes) 



Au sommaire : Un emetteur FM - Un Au sommaire 

preamplificateur mono universel - Une grace a ELECTRj 
alimentation 1 A - Un millivoltmetre electropu 
numerique - Une sirene de police mi 
synthetisee - Un temporisateur avp^ 
commandes M/A - Ui^^^s ^cXo* J 
electronique - Un avgjjji^fe v "* 
de verglas j>^!** e * \e* 

^e*Z t^>^no 7 W 

^ x "^^Jmw 2 x 30 W - Un 
^3*^^flfoDoscopique a tube au 

Comment programmer le GPS de promgrammes - 
"Sony Ericsson GM47 ( 2eme partie) - DMX sur port USB 
Une platine de puissance a relais - Une 
platine de puissance a quatre triacs 
- Un compte-tours auto - Une protection 
pour haut-parleurs- etc. 



Cessez de fumer 
}UE LM (et son 
Une unite de 
- Comment 
lie GPS Sony 
roisieme partie : 
ion du microcontroleur 
rne. Un controle de volume 
Infrarouges - Un amplificateur Hi-Fi 
de 10 WRMS sur 8 ohms - Comment 
programmer le module SitePlayer 
SP1 quatrieme partie: des exemples 
Un controleur 
pour regie de 
lumiere - Cours : comment utiliser 
I'oscilloscope et comment mesurer des 
tensions alternatives de 50 Hz avec 
I'oscilloscope (partie N°3) 



5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 6,50 € port inclus 5,50 € port inclus 
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Au sommaire : Un temporisateur 
double differentiel pour produire des 
vagues (ou du courant) dans un aquarium 
- Un appareil de magnetotherapie 
a microcontroleur ST7 Comment 
programmer le module GPS Sony 
Ericsson GM47 Quatrieme partie: 
programmation du microcontroleur 
interne - Une telecommande bicanal 
a auto-apprentissage (TX et RX) - Un 
anemostat analogique pour centrale 
meteorologique - Comment ecouter une 
EPROM 27256 - Comment programmer 
le module SitePlayer SP1 Cinquieme 
partie: exemples de promgrammes 
Cours : comment utiliser I'oscilloscope et 
comment mesurer les tensions redressees 
avec I'oscilloscope (partie N° 4) 



Au sommaire : L'AUTO-SWITCH 
ou comment eviter courts-circuits et 
gaspillage - Un VCO FM de 80 a 110 
MHz a double module PLL - Comment 
programmer le module GPS Sony 
Ericsson GM47 (Cinquieme partie 
et fin) - Un separateur vocal pour 
karaoke - Deux platines extensions 
pour le programmateur de PIC decrit 
dans les revues 69 & 70 - L'AUDIO- 
METRE ou LABO BF integre (Premiere 
partie) - Comment programmer le 
module SitePlayer SP1 sixieme partie: 
exemples de promgrammes - Apprendre 
I'electronique en partant de zero: 
comment utiliser I'oscilloscope Le signal 
carre et son rapport cyclique visualises a 
I'oscilloscope (partie N° 5) 



Au sommaire : Un localiseur portable 
GPS /GSM a module Q2501 -L'AUDIO- 
METRE ou LABO BF integre (partie N°2: 
La realisation pratique) - Un generateur de 
fonctions de 1 Hz a 1 MHz - Un controle 
a distance GSM bidirectionnel 2 canaux 
- Un carillon electronique programmable - 
Une station meteo modulaire et evolutive 
de niveau professionnel (premiere 
partie: Le materiel, son installation et 
son utilisation sans PC). - Comment 
programmer le module SitePlayer SP1 
septieme partie et fin : exemples de 
promgrammes - Apprendre I'electronique 
en partant de zero: comment utiliser 
I'oscilloscope Utiliser I'oscilloscope 
comme un inductancemetre (ou 
selfmetre (partie N° 6) 



Au sommaire : Un localiseur 
portable GPS / GSM a module 
Q2501 Seconde partie : Le logiciel 

- Un amplificateur stereo HI-FI 2 x 
50 WRMS hybride lampes/MOSFET 

- L'AUDIO-METRE ou LABO BF integre 
Troisieme partie : Comment se 
servir de I'appareil. Une station 
meteo modulaire et evolutive de 
niveau professionnel Les logiciels 
Seconde partie: Les logiciels de 
liaison au PC et de mise en reseau 
APRS - Un controle a distance GSM 
avec Siemens A65 - Un radiomodem 
intelligent pour RS232 (et station 
meteo) - COURS Comment utiliser 
I'oscilloscope - L'oscilloscope et les 
figures de Lissajous (partie N° 7) 



Au sommaire : Un controle d'acces 
RFIDQ2501 avec les principes 
generaux du systeme RFID - Un 
enregistreur de donnees 4 canaux 
16 bits - Un compteur multifonction 
a quatre chiffres - Un emetteur radio 
pour contact magnetique d'alarme 

- Un generateur FM stereo a PLL 
205 canaux couvrant la gamme 88 a 
108 MHz - Un detecteur de presence 
pour camera video - Un lecteur 
d'empreintes digitales pour PC, un 
systemes d'identification personnels 
absolument securises, a utiliser pour 
de multiples applications. 

- Un preamplificateur BF avec controle 
de tonalite, simple, economique et 
Hi-Fi. 



5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 5,50 € port inclus 



Frais de port pour la CEE les DOM-TOM et I'etranger : Nous consulter. 



Renseignements sur les disponibilites des revues depuis le numero 1 

Tel. : 0820 820 534 du lundi au vendredi de 9h a 12h 
JMJ Editions B.P. 20025 - 13720 LA BOUIL LA DISSE 



CD-ROM ENTIEREMENT IMPRIMABLE 

USEZ ET IMPRIMEZ VOTRE REVUE SUR VOTRE ORDINATEUR PC OU MACINTOSH 



50 € Les 3 CD du Cours d'Electronique en Partant de Zero 




SUPER AVANTAGE POUR LES ABONNES 
DE 1 OU 2 ANS - 50 % SUR TOUS LES CD DES 
ANCIENS NUMEROS CI - DESSOUS 
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Lisez et 
imprimez votre 
revue favorite 



sur votre 
ordinateur PC 
ou Macintosh. 
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Quoi de Neuf chez Selectronic ... 



Kits AUDIOPHILES 



□ Selectronic 
L'UNIVERS ELECTRON I QUE 




Kit Triphon II 4fg^^^^ 
Serie GRAND MOS 



C'est revolution ultime du 
filtre actif 3 voies TRIPHON 



Selection 



l 



Section FILTRE ACTIF 

Cellules R-C a pente 6 dB casca- 
dables 3 voies configurables en 6 
ou12dB En 12 dB : filtre LINKWITZ- 
RILEYvrai Voie Medium : configu- 
rable en passe haut ou passe bande 
Frequences de coupure : au choix 
Cablage reduit au strict minimum. 

Section 

AMPLIFICATEURS 

Alimentations totalement separees 
pour les voies droites et gauches 
4x1 6 W RMS / 8 ohms, pure classe A 

Technologie MOS-FET. 



Bancs d'essai publies dans : 
AudioXpress - Aout 2004 et Nouvelle 
Revue du Son n° 285 - Mai 2004 



Divers 

Connectique Argentee - Isolant 
PTFE (Teflon) Circuits imprimes 
Verre-Teflon pour les cartes filtres 
et amplificateurs Utilisation de 
transistors soigneusement tries par 
paires complementaires Coffrets 
reprenant I'esthetique du GRAND 
MOS, pour realiser un ensemble 
harmonieux (face avant massive 
de 10mm et radiateurs lateraux). 




Filtre actif 
Le kit COMPLET 
753.4250 985,00 €TTC 



L'ensemble COMPLET Filtre + Ampli 
753.4250-2 1834,00 € PROMO 1650,00 €TTC 




Amplificateur 
Le kit COMPLET 
753.4180 849,00 €TTC 



Haut-parleurs 

• Haut-parleurs HI-FI 
large-bande et pour systeme 
multi-voies • Precision et 
qualite japonaise 



Toute la gamme 
en stock 



chez Selectronic 




Guide de selection 

EN FRANCAIS 

sur simple demande 



Composants Audiophiles 

Condensateurs BLACKGATE, ELNA, 
Styroflex de precision, MICA argente 1% 
Transformateur type "R" - Selfs audio JANTZEN 



Cable 
argente 

ULTRA-PLAT 




Fil ARGENTE 



pour enceintes 



Un cable aux performances 
etonnantes qui affine I'aigu ! 

• En feuillard de cuivre (mono-brin) argente 

• Existe en : 2 conducteurs (6,5 mm 2 ) ou 
4 conducteurs (4,5 + 2 mm 2 ) pour 

la bi-amplification 

• Epaisseur : 2,7 mm 

A partir de 20,50 €TTC le metre 



• Fil de cuivre 
desoxygene (OFC) 

• Argenture 
electrolytique 

• Epaisseur 
d'argent : 10 jL/m 




r 



Connecteurs 

speciaux 

disponibles 

(banane ou a fourche) 



IMon isole 

• En 0,6 - 1,0 - 1,5 et 2,0 mm 
A partir de 0,50 €TTC le metre 

Isole TEFLON® [PTFE] 

• Isolation : 600V 

• En 0,6 - 1,0 et 1,5 mm 

A partir de 1,10 €TTC le metre 




NOUVEAU 

Preamplificateur 

ProFet 



Kit Preampli PHONO - Pour cellule MC ou MD 

Impedance d'entree adaptable 
Taux de distorsion : < 0,001% 
Respect de la courbe RIAA : < ±0,2 dB 
Circuit imprime Verre / TEFLON (PTFE) 
Alimentation separee 

Condensateurs STYROFLEX, BLACKGATE, etc... 
Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 
753.4000 159,50 €ttc 

Kit Symetriseur de Ligne 

Sortie 600 Q sur XLR Neutrik Alimentations separees 
Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 753.1950-1 

Kit Desymetriseur de Ligne 

Sorties sur prises RCA argentees Alimentations separees 
Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 753.1950-2 




Transparence et 
neutrality 
absolues 

Technologie 
exclusive Selectronic 

Preamplificateur 
de construction 
100% symetrique 

• Alimentations 
voies D et G separees 




129,00 €ttc 



119,00 €ttc 



Nouveau 



Kit de Protection intelligente 
pour haut-parleur 

• Pour proteger votre enceinte 

ou vos precieux transducteurs 

• Parfaitement transparent a I'ecoute 

• Seuil de protection ajustable 

(abaque fourni) 

• Dimensions : 48 x 48 x 20 mm 

Le kit COMPLET 
753.2284 16,50 €ttc 




1 Selectronic 

1 F L'UNIVERS ELECTRON I QUE 



< 

B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9 
Tel. 328 550 328 - Fax : 328 550 329 

www.selectronic.fr 
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Catalogue 
General 2006 

Envoi contre 1 timbres-poste 
au tarif "lettre" en vigueur. 



IMOS MAGASINS : 



PARIS : 1 1 Place de la Nation 
75011 (Metro Nation) 
Tel. 01.55.25.88.00 

Fax : 01.55.25.88.01 

LILLE (Ronchin) : 

ZAC de I'Oree du Golf 
16, rue Jules Verne 59790 RONCHIN 




Conditions generates de vente : Reglement a la commande : frais de port et d'emballage 5,00€, FRANCO a partir de 1 30,00€. Contre-remboursement : +10,00€. Livraison par transporter : supplement de port de 13,00€. Tous nos prix sontTTC. 



